Dlgi^ed by Google 









nrgit^i by Google 



• Digitized by Google 



Digitized by Google 


t 


( 

! 


• 1 

i 


I 


I 


l 

I 

» 

f 

1 


Digitized by Googl^^ 


I- 

i 

E L E M E N S 

DES 

PRINCIPALES PARTIES 

DES 

MATHÉMATIQUES. 


Digiiized by Google 



Digitized by Google 


V 


E L E M E N s 

GENERAUX 

DES PRINCIPALES PARTIES 

DES 

MJTHÉ MJTIQ_UES, 

NECESSAIRES 

A L ARTILLERIE ET AU GÉNIE 

Far M. l’ Abbé D E I D I ER 1 Frofeffèur Royal des Mathématiques 
aux Ecoles d’ Artillerie de la I ere. 

TOME SECOND. 



A PARIS, QUAY DES AUGUSTINS, 

Chez Charles-Antoine Jombert, Libraire du Roy pour 
rArtilIeric 6c le Génie , au coin de la ruë Gillc-Cœur, 
à l’Image Notre - Dame. 


M. DCC. XLV. 

Af^EC APPROBATION ET PRIVILEGE DU ROY. 


Digitized by Google 


Digitized by Gbogle 



E L E M E N s 


DES PRINCIPALES PARTIES 


DES MATHEMATIQUES. 


LIVRE TROISIiJmE. 


Contenant ht Réglés de T j^rithmitique des Infinis , dr leur application 
à la Géométrie , la Méchant que , la Statique , F Hydrofiatique 
F yfiromctrie , F Hydraulique , & unTraité de PerfpeFlive, 


CHAPITRE PREMIER* 

Des Principes de F Arithmétique des Infinis ^ dr de Uur application 
à la Géométrie, dr à la Me fur e des Surfaces df des Solides. 



E S U R E R ou chercher la valeur d'une figure 
MNR(Fi^. I.), c’eft la même chofe que de cher- 
cher la valeur de la fomme de fes élemens infini- 
ment proches AB, CD,6cc. qui la compofcnt. Or 
fi CCS dlemcns font tous égaux entr'cux ( Fig. 2 .); 
il efi évident que leur fomme efi égale au produit du dernier 
Tome IL • A 
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2 ELEMENS 

élément ou de fa bafe NR par le nombre qui en exprime la mul- 
titude, c’eft à-dire, par la hauteur ou la droite AIN qui éoupe 
tous ces élemens perpendiculairement ; mais fi les élemens font 
inégaux {Fig. i.)on ne peut trouver leur fomme que par le rapport 
qu’elle a au produit du dernier ou plus grand élément NR mul- 
tiplié par la hauteur MN qui en exprime la multitude , & ce rap- 
port eft le même , comme on voit que celui de la figure au rec- 
tangle circonferit NMHR. 

2. Il en eft de môme à l’égard des folides ; fi les plans élé- 
mentaires qui compofent un corps, font tous égaux {Fig.^.) , 
la valeur de ce corps ou la fomme de fes élemens n’eft autre chofe 
que le produit de l’élement ou plan XNRS par le nombre qui 
en exprime la multitude, c’eft-a-dire, par la nauteur ou la per-, 
pendiculaire AIN qui coupe tous fes élemens. Mais fi les plans, 
élémentaires d’un folide (Fig 3.) font inégaux, on ne peut en 
connoître la valeur ou la fomme des élemens que par le rapport 
de cette fomme au prodoit du dernier ou plus grand élément 
XNRS par la hauteur XM qui en exprime la multitude, & ce 
rapport eft le même que celui du folide au Prifme citconf- 
crit XT. 

3. La ligne NM ( Fig. i.) qui coupe perpendiculairement tous 
les élemens d’une figure, eft coupée par ces élemens en une infi- 
nité de petites panies toutes égales ; c’eft pourquoi les abfcifi'es 
MA , Aie, ôcc. correfpondamcs aux élemens à commencer de- 
puis la première au fommet M, laquelle eft infiniment petite ou 
Zéro jufqu’à la derniere MN fontentr’elles comme la fuite infinie 
o. I. 2. 3. 4. ôte. des nombres naturels : car comme il faut 
une infinité d’élemens pour compofer une furface , il y a aufll 
une infinité d’abfcilTes correfpondantes à ces élemens. Or il arri- 
ve tt>ujours que les élemens d’une figure ont un rapport connu 
ou inconnu à leur abfciftes, par exemple dans le triangle ( Fig. y.) 
les élemens AB, CD, ôcc. font entr’eux comme leur ab fcilTes 
MA, Aie, ôcc. ou comme la fuite infinie des nombres naturels 
c. I. 2. 3. 4. y. ôcc. dans le complément AINR de la parabole 
ordinaire ( Fig. 6. ) les élemens AB, CD , ôcc. font entr’eux com- 
me les quartes de leurs abfciftes, ou comme la fuite infinie o. 1.4. 
5>. i 5 . ôcc. des quarrés de la fuite infinie des nombres naturels o. i. 
2. 3.4. y. ôcc. au contraire dans la parabole ordinaire (Fig. 7.) les 
c uarrés des élemens étant entr’eux comme les abfcifi'es , ces mê- 
mes, éjemens font entr’eux comme les racines quarrées des abf- 
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DES MATHEMATIQUES. 3 

fcs ou des nombres o. 1.2. 3. 4. j. ôcc. à l'infini. Dans d’autrçj 
figures les élcmcns font enrr’eux ou comme les cubes , ou com- 
me les quatrièmes puifiances ou comme les cinquièmes , les fcp- 
tièmes puifiances, ôcc. des nombres o. i. 2. 5. 4. 3. ôcc. à 
l’infini, dans d’autres ils font comme les racines quarrèes ou les 
racines cubiques ou les racines quatrième, ôcc. des nombres o. 1. 
2. J. 4. J. ôcc. à l’infini. Dans d’autres ils peuvent être comme 
quelque puiflance des nombres o. i. 2. 3. ôcc. multipliée par une 
autre puifiance de ces mômes nombres , par exemple comme les 
quarrès multipliés par les cubes, ou comme quelque puifiance 
multipliée par quelque racine , ou comme quelque puifiance divi- 
fée par quelqu’autre puilfance ou par quelque racine , ou comme 
quelque puifiance augmentée ou diminuée de quelque autre puif- 
&nce ou de quelque racine, ou comme les quairés ou les cubes 
eu les quatrièmes puififances , ôcc. de quelque puifiance augmen- 
tée ou diminuée d’une autre puifiTance, ou d’une racine, ou com- 
me des moyennes proportionnelles prifes entre les termes d’une 
puifiance ôc les termes d’une autre puifiance ou d’une racine, ôcc. 
ce qui peut fe combiner comme on voit d’une infinité de faqons. 
Et il faut dire la même chofe des Elemens qui compofent un 
folide. 

4. ConnoifiTant donc le rapport quife trouve entre les Elemens 
d’une figure ou d’un folide , les Réglés de î Arithmétique des Infinis 
nous apprennent à trouver tout d’un coup la valeur de la figure 
ou du Iblide , c’eft-à-dire , le rapport de la fomme des élemens 
au dernier ôc plus grand élément multiplié par le nombre qui en 
exprime la multitude , ou par le nombre des termes, lequel rap- 
port , comme nous avons déjà dit , efile même que celui de la 
figure ou du folide au parallélogramme ou au prifmc circonferit. 
Or ces réglés dépendent du Problème fuivant , ôc des obferva- 
tions que nous ferons enfuite furla nature des nombres qu’on nom- 
me Infinis. 

y. Problème. Une fuite quelconque finie & déterminée de nom- 
bres en progrejfion Arithmétique afeendante étant donnée , trouver la 
fomme des quarrés de ces nombres , celle de leurs cubes , celle de leurs 
troifiémes puijjances , &c. 

Soient les nombres en progrefiion Arithmétique afeendante 
a,bfC,fy qui different entr’eux d’une quantité quelconque que 
nous nommerons d. Si je veux trouver la fomme des quarrés de 
ces nombres, je prens celui qui viendroit immédiatement après 

A ij 
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*4 ELEMENS 

le dernier/, fi la progreffion étoit continuée , je le nomme x , 

& je l’éleve à une puilTance plus élevée d’un degré que celle des 
quittés que je cherche , c’eft-à-dire au cube , & j’ai xi. Or com- 
me tous les termes de la progreffion fe furpaflent d’une même 
quantité d , il efi évident que *=/-«-</, & par conféquent 
xi = fi ~+- sffd-h ^fdd-jrdi , je prens les coelliciens des puif- 
fanccs de/, dans le fécond membre de cette équation , c’eft-à- 
dire , les grandeurs qui multiplient les puiflanccs de/fic qui font 
1. 3^, ^dd\ je prens auffi le dernier terme di & je le multiplie 
par le nombre des termes de la progreffion donnée , lequel dans 
cet exemple efl 4, ce qui fait ^di ; ainfi j’ai les grandeurs i , jd, 
^dd, 4^3, que je prens pour guide en cette forte. Je regarde la 
première comme repréfentant le cube ai du premier terme de la 
progreffion, parce que j’ai élevé x au cube xi ; la fécondé 3J, 
comme repréfentant la fomme des quarrés que je cherche mul- 
tipliée par id ou par le triple de la difiérence d de la progreffion ; 
la troifiéme idd, comme repréfentant la fomme des termes de 
la progreffion multipliée par ^dd ou par le triple du quarré de la 
différence, enfin la quatrième 4^3 comme repréfentant le cube^fî 
de la différence multiplié par 4 ou par le nombre des termes de 
la progreffion. Cela fait, je retranche du cube .v 3 i°, le cube du ' 
premier terme de la progreffion à caufe de la grandeur i qui me 
reprefente ce cube. 2®. La fomme des termes de la progreffion 
multipliée par ^dd à caufe de la troifiéme grandeur ^dd ,Si. enfin 
, le cube di de la différence multipliée par 4 ou par le nombre 
des termes ; après quoi comme il ne me relie plus que la fécon- 
dé grandeur qui reprefente la fomme des quarrés, multipliée 
par id , je divife ce qui refie par jd, &C le quotient efl la fomme 
des quarrés cherchés. 

De même fi je cherche la fomme des cubes de la progreffion , 
je prens le terme x qui viendroit immédiatement après le der- 
nier fi la progreffion étoir continuée, ôc je l’éleve à un degré 
plus haur que les cubes que je cherche, c’efl-à-dirc, au quatrième 
d.-gré , ce qui donne Or jt = f-h d,doncx^=f‘*-i-^fid-i- 

6Jfitd -h ^fdi d\ Je prens les coefficiens i , 4<f , , 443 des 

§ uiffances de/ dans le fécond membre de cette équation , fie le 
ernier terme d* que je mulriplie par le nombre des têrmcs, 4 ce 
qui ^àit4^f♦, & j’ai les grandeurs 1 , 4<f, 6dd, ^i , 4^^♦, donc je 
regarde la première comme repréfentant la quatrième puiffance 
a* dû premier terme de la progreffion à caufe que x a été élevé à. 
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DES MATHEMATIQUES. j 

cette puilTance , la fécondé 4^ comme reprefentant les cubes que 
je cherche multipliés par 4^ ; la troKiéme 6dd comme repréfen- 
tant la fomme des quarrés , multipliée par Sdd, la quatrième 
comme repréfentant la fomme des termes multipliée par 4^3 , ôc 
la cinquième ^d* comme repréfentant la quatrième puilTance de 
la différence multipliée par le nombre des termes 4 ; c’efl pour- 
quoi je retranche de , t®. la quatrième puiflance a* du premier 
terme de la progrelTion à caulé de la première grandeur t . 2®. La 
fomme des quarrés des termes de la progreflion multipliée par 
6dd à caufe de latroifiéme grandeur 6dd, 3°. La fomme des ter- 
mes de la progrelTion multipliée par à caufe de la quatrième 
grandeur 4^3, & enfin la quatrième puilTance d* de la différence 
d multipliée par le nombre des termes 4 , à caufe de la cinquiè- 
me grandeur 4</‘>, après quoi comme il ne me relie plus que la 
grandeur ^d qui repréfente la fomme des cubes multipliée par 4 
fois la différence , je divife mon relie par ^d & le quotient ell la 
fomme des cubes cherchés. 

De même encore, li je cherche la fomme des quatrièmes puif- 
fances delà progreflion , je prens le rerme x qui viendroit immé- 
diatement après le dernier, & je l’éleve à la puiflance élevée 
d'un degré plus haut que les quatrièmes puilTances que je cher- 
che. Oi X =f-i- d y donc x^ = fl ^ f*d-+~ 10 fidd -i- loffdi 
fd* d! y les coefficiens des puilTances de/ dans le feconi 
membre font i , ^d, lodd, lodiy ^d* y & le dernier terme mul- 
tiplié par le nombre des termes 4 efl ^di , ainfi j’ai les 6 grandeurs 
1 y Sd, \oddy lodi y ^d* y ^di y dont je regarde la première i com- 
me reprefentant le premier terme de la progreflion élevé à la mê- 
me puiflance que x ; la fécondé ^dy comme reprefentant les 
quatrièmes que je cherche multipliées par ^d-, latroifiéme loddy. 
comme reprefentant les cubes multipliés par la quatrième. 

\odiy comme reprefentant les quarrés multipliés par ior /3 de cin- 
quième ^d* i tomme reprefentant la fomme des termes de la pro- 
greflion multipliée pary<f'»iôc le fixiéme4d^ comme reprefentant 
la cinquième puiflance delà différence multiplié parle nombre 
des termes 4 ; c’eft pourquoi je retranche de xi. i®. La cinquiè- 
me puiffance du premier terme a de la progreflion à caufe de la. 
première grandeur i ; 2®. la fomme des cubes multipliées par 
iodd à caufe de la troifiéme grandeur \odd ; 3°. la fomme des. 
quartés multipliée par 1 odi à caufe de la quatrième grandeur 1 cdî ; 
4®:. la fomme des termes de la progreflion multipliée par ^d* k 
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caufe de la cinquième grandeur fd*-, la cinquième puiflance 
de la dirterence d multipliée par le nombre des termes 4» après 
quoi comme il ne me refte plus que la fécondé grandeur ^d qui 
reprefente la fomme des quatrièmes puifTances multipliée par $d ; 
je divife mon refte par yd, & le quotient eft la fomme cherchée 
des quatrièmes puilîances , & on feroit la meme chofe fi l’on 
cherchoit la fomme des puifTances plus élevées. 

De façon que la première des grandeurs qu’on prend pour 
guides, reprefente toujours une puiflance du premier terme a de 
la ptogreftion élevée au même degré que x que les autres gran- 
deurs à l’exception de la dernicre , repréfentent les puifTances 
defeendantes des termes de la progreffion depuis le degré que . 
l’on cherche jufqu’aux premiers multipliées par les quantités que 
les grandeurs repréfentent , que la derniere grandeur repréfente 
toujours la différence d élevée au même degré que x , 6c multi- 
pliée par le nombre des termes , que toutes les grandeurs , à l’ex- 
ception de la fécondé . repréfentent ce qu’il faut retrancher de x 
élevé à une puiflance plus grande d’un degré que celle que l’on 
cherche, 6c enfin que la fécondé grandeur fait voir quel eftle 
divifeur qui doit divifer le refte pour avoir la fomme des puiftfan- 
ces cherchées. 

Si l’on fe donne la peine de mettre des nombres au lieu des 
lettres , 6c de faire les calculs que nous venons d’indiquer , on ne 
manquera pas de fe convaincre de la vérité de ce Problème. Ce- 
pendant en voici la démonftration. 

Quand nous cherchons la fomme des quarrés de la progref- 
fion Arithmétique afeendante aj l>, c,f, dont la différence eft 

le cube du terme x qui viendroit immédiatement après le der- 
nier, fi la progreffion étoit continuée eft x^, 6c il eft clair que 
x> = xi — — cî -+-a3, à caufe que 

tous les termes du fécond membre fe détruifent par des fignes 
contraires à l’exception de x:? , qui par conféquent éff égal au ter- 
me jf5 du premier membre. Or x =/-+■ d , donc xî =/î -4- ^ffd 
^ Sfdd-^-di , ôc partant xi — f^ = {ffd -+- ^fdd -+- d3 , de même 
f= c -^-d, donc/î =c3 -+- ^ccd-+~^cdd-i-di , 6c fi — d= ^ccd 
H- icdd H- d3 , de même encore c=l>-i-d, donc ci = bi-^^bbd 
-+- ^bdd-\- di ,6cd — bi= jbbd-i- fi^dd-+-d> ; enfin i = <»-+- d, 
donc bi = ai -i- jaad-i- jadd-t-di , 6c partant bi — ai = jaad 
-+- ^add -i-di , fubftituant donc dans notre équation .v3 = xi — fi 
^fi~ci+ci — bi-hbi — «3 -H a3 , les valeurs de x3 — fi , 
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fi ci, ci — bi&Lbi — ai, que nous 

venons de trouver, nous aurons ; xis= 3ffd 3/dd -+- di 

Ce qui fait voir que le cube .vîcon- -\-^ccd -h ^cdd-^-di 

tient 1 Mc cube <j3 du premier terme -4- ^bhd-i- ihdd-\-di 

de la progrefllon , a®, la fomme des -^^aad-^'^add-^-di 

quarrés <r<î, ff, j^de la progref- *4- ai 

fion multipliés par ^d , 3°, la fomme 

des termes a,l> , c,f, multipliés par ^dd. 4°. Lecubci/3 de la dif- 
férence d pris quatre fois ou multiplié par le nombre des termes 
4 ; donc fi de xi nous retranchons le cube ai , plus la fomme 
a-4- ^-4-f-4-<i multipliée par ^dd , & enfin le cube di pris 4 fois,, 
c’efi-à-dire 4^3 , le refie fera la fomme des quarrés multipliés par 
^d, & par conféquent en divifant par ^d, nous aurons la fomme 
des quarrés. Or les grandeurs que nous avons prifes pour guides 
ci-defiTus , nous ont indiqué de faire les mêmes opérations , donc 
elles ont preferit ce qu’il falloit faire. 

De même quand nous cherchons la fomme des cubes de la 
progreflion a,b,c ,f, la quatrième puifiance de * eft , & nous 
avons — *4 — — c^-t-c^ — b‘*-i-b* — a*-ha* i or x 

=f-+-d, donc x*=f*-i~4fid-\~ 6ffdd-h 4fdi-hd* , & par- 
tant X* — = 6ffdd-\-^fdi -\-d * , de mème'f = c ~ 3 rd , 

donc -4- 4f 3d -H 6 ccdd H- ^edi -4- d * , &/+ — = ^dd 

-1- 6 ccdd-^-^di -hd*, de même encore c = i-4-r/,doncr^=^'+ 
-^^hid-+-6bbdd-\- ^bdi -4- d*,&c partant f"* — b*= ^bid-hôbbdd 
-4- 4^3 -4- d*\ enfin b-a-+-d, donc b^=a^-i- ^aid -4- 6 aadd 
~i-^adi -i-d^, & par conféquent b^ — a^ = naid-\- 6aadd-3-^adi 
H- d*, fubftituant donc dans notre équation j^4 — 

'• — c4-f- (-4 — ^4_4_/,4 — <j4-4- a*, les valeurs de-v* — 

f4 — b'* ,&i b* — a-* que nous venons de trouver , nous aurons : 

a ;4 = ^fid -4- ^ffdd -4- ^fdi -4- d* 

^id ôccdd^^ ^edi d^ ^ 

-4- ^bid -4" ôbbdd -4- ^bdi -4— d^ 

-4- 4a 3^f -4- 6aadd -4- ^adi -h d^ 

-+- a+ 

Ce qui fait voir que *4 contient 1®. la quatrième puiflânee «4 du 
premier terme a de la progreflion. 2®. Les cubes ai , bi , ci, fi 
multipliés par 4<f. 3®. Les quarrés aa, cr ,jf multipliés par 

4®. La fomme des termes a, A, c , f multipliés par 4^3.. j®. Enfin. 
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1j quatrième puifTancc d* de la différence d prife 4 fois « c’efl-i» 
dire mulripliée par le nombre des rermes 4. Donc fi de x* on re- 
tranche la quarriéme puifTance a * , plus les quarrés muiripliés par 
6 dd, plus la fomme des rermes mulripliée par ^di , & enfin 4c!-* , 
le refie fera la fomme des cubes multipliée par 4^, & par confé- 
qucnren divifant ce refie par 4^, le quotient fera la Ibmme des 
cubes. Or les grandeurs que nous avons prifes pour guides ci- 
dcfius , nous ont indiqué les|mêmes opérations ; donc elles ont 

F refcrit ce qu’il falloit faire ; ôc on démontrera la même chofe à 
égard des puiffances plus élevées. 

6 . Remarque. J’ai dis au fujct des piles de boulets (Livre I" 
N. i 6 j. ) , que fi l’on prend un nombre de termes fini dans la 
fuite O. I. 2. J. 4. ^ , &CC. des nombres naturels, & que l’on fafie 
les quarrés des termes qu’on aura pris , la fomme de ces quarrés 
efi au plus grand multiplié çar le nombre des termes , comme 
I efi à t > plus comme i efi a la racine du plus grand multipliée 
par 6 i ôc delà j’ai tiré une formule aifée pour trbuver la fomme 
des boulets contenus dans une pyramide ou pile quarrée. Or 
comme je ne l’ai démontré que par induâion, ôc que bien des 
gens ne veulent point mettre les preuves par induâion au rang 
des preuves Géométriques; je vais le démontrer en rigueur, en 
fuivant ce qui vient d’être dit, ce qui fera voir en même -rems 
l’accord des principes. 

Soient donc les termes o. a. b. c.x , dont le dernier efi x , ôc la 
différence efi i , le nombre des termes fera donc x-f- 1 , à caufe 
que la progrefiion commence par zéro , ôc les quarrés feront 
O , , x‘ ; ainfi le dernier terme multiplié par le nombre 

des termes x -H i fera x? x*. Or le terme qui viendroit immé- 
diatement après le dernier x, fi l’on continuoit, la progrefiion efi 
x-f- 1 , ôc fon cube efi x 3 -t- 3xx -+- jx -f- i ; donc prenant dans 
ce cube les coefficiens i. 3. 3 des puifiancesde x,,ôc multipliant 
le dernier terme i par le nombre des termes x-f- 1 , ce qui fait 
x-f- I , les quatre grandeurs i. 3. 3. x -f- i , me font voir qu’il 
faut retrancher du cube x? -j- 3xxH- 3X -f- 1 : premièrement , le 
cube du premierterme o , lequel n’efi rien ; fecondement , la fom- 
me des termes multipliée par 3 ; troifiémement, le cube de la dif- 
férence I multipliée par le nombre des termes; ôc enfin , divifer 
le refie par trois , ce qui me donnera au quotient la fomme des 

quarrés. Or la fomme des termes efi , c’efi-à-dire , le dernier 

terme 
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DES MATHEMATIQUES. 9 

terme & le premier zéro multipliés par la moitié du 

nombre des termes a: - f- i ; multipliant donc cette fomme par 5, 
nous aurons , ce qui étant retranché du cube 


ix- 


Tfi 

1 


Z 


&c retran- 


I , nous lailTera un relie xi > 

chant encore de ce relie le cube de la différence multiplié pat 
le nombre des termes, c’eli-à-dire retranchant a:-+- i , le relie 


fera xi • 


L££ 

1 


H — , ou xi-+-x^ -h 


par 3 le quotient 


x> ■ 




— ;ainfidivifant ce relie 
fera la fomme des quarrés ; 


3 ■ < 

or en multipliant le deffus 6c le deffous de la fécondé fraélion 
par Af, ce qui n’en altéré point la valeur, la fomme des quarrés 


ell 


*i 


+ 


ai 


6c cette fomme cil au dernier terme 


_ t ■ «* 

multiplié par le nombre des termes, c’ell-à-dire à xi-+-x^, 

** xi -+-X* A ' ^ * t t 

eit a Jc 3 i-H X* , ou comme t -4- ~ 

ix * ' i ' 6x 


-H 


comme , _ . - , „ , , . 

} 6x ' i 6x 

eli à I ; donc la fomme des quarrés ell au dernier quatre multi- 
plié par le nombre des termes comme 1^5, plus comme i ell 
a 6x. 

Maintenant puifque la fomme des quartés ell — I- 

fi nous multiplions le deffus ôc le deffous de la première fraélion 
par 2, nous aurons , ou j qui cil la 

même formule générale que nous avons trouvée dans l’endroit 
cité {Liv. I. N. 257.) ce qui fait voir que l’induélion dont nous 
nous fommes fervi en cet endroit , nous a conduit à la décou- 
verte de la vérité. 

On pourroit trouver de la même façon des formules pour avoir 
la fomme des cubes, des quatrièmes puiffances, des cinquièmes, 
ôcc. des termes d’une progrellion finie o. i. 2. 3, ôcc. mais comme 
ces formules deviendroient trop compliquées, 6c que d’ailleurs 
la méthode de ce Problème ell plus générale, nous n’en dirons 
rien de peur de nous écarter de notre fujer. 


Obfervations touchant les nombres infinis. 

7. On dit qu’un nombre a «Il partie aliquote d’un autre nombre 
b , lorfqu’il cil contenu exaêlement un certain nombre de fois 
dans b. 

» Tome IL B 
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8. Une partie aliquete z et un nombre h,ejl d autant plus petite quelle 
ejl contenue plus de fois dans b ; cela eft évident, car Cia eft contenu 
trois fois dans b , il ell certainement plus petit que s’il n’y étoit 
contenu que deux fois. 

9. Donc fl un nombre a eil contenu dans un autte nombre b plus 
. de fois qu’on ne peut l’exprimer par un nombre quelconque quel- 
que grand qu’il puiOe être, ce nombre a eü une partie aliquote 
infiniment petite de b. • 

10. Un nombre a qui efl partie aliquote infiniment petite dun autre 
nombre b , tîefi rien à t égard de b ; car il eft moindre à l’égard de 
b , que la plus petite partie aliquote de b que l’on puüTe exprimer 
& concevoir. 

1 1. Donc un nombre b augmenté ou diminué d’une partie all- 

? uote infiniment petite a, n’eft pas différent de ce qu’il étoit avant 
augmentation ou la diminution , puifque la différence qu’il peut 
y avoir eft plus petite que la moindre partie aliquote de b que 
l’on puiffe concevoir. 

1 2. Donc fl deux nombres b Sac ne different enrr’eux que d’une 
grandeur a infiniment petite à l’égard de l’un 6c de l’autre , ils 
mnt parfaitement égaux entr’eux. 

13. On dit qu’un nombre * eft , lorfqu’il contient un nom- 
bre quelconque a connu Ôc déterminé plus de fois qu’on ne peut 
l'exprimer par un nombre quelque grand qu’il puiffe être.^ 

14. Donc tour nombre connu 6c déterminé quelque grand qu’il 
puiffe être, eft une partie aliquote infiniment petite d’un nombre 
infini x. 

1 J. Le produit àb de deux nombres a, b, déterminés quelques 
grands qutls puijjent être eft infiniment petit par rapport à un nombre 
infini x; car le nombre déterminé a eft contenu dans le produit 
ab un nombre de fois qu’on peut exprimer par le nombre déter- 
miné 6c par cbnféquent le produit ab n étant pas infini, n’eft 
qu’une partie aliquote infiniment petite du nombre infini x. 

16. Donc fi on multiplie une partie infiniment petite a, d'un 
nombre infini x par un nombre déterminé b, quelque grand qu’il 
puiffe être , le produit ab eft encore infiniment petit par rapport 

1 7. Toute partie aliquote qu'on peut exprimer d un nombre infini x , 
êft encore infiniment grande quelque petite quelle puijfe être à Pégard 
dex. Soit y la parde aliquote dex, 6c <1 le nombre qui marque 
combien de foisy eft dans x j donc le produit de_y par a fera 
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^gal à X > & par conféquent infini : or le nombre a étant déterminé 
puifqu’on peur l’exprimer^ efl contenu dans l’infini x ou^â plus 
de fois que le plus grand nombre imaginable ne peut l'exprimer 
(M 13.); donc la grandeur^ qui marque combien de fois a efl 
contenu dans^a, efl plus grande que le plus grand nombre qu’on 
puifTe concevoir , & par conféquent^ efl infini. 

1 8. Tout nombre infini x efi infiniment petit par rapporta fin quarré 
XX ; fon quart i xx efi infiniment petit par rapport â fin cube xi ; fion cube 
xî efi infiniment petit par rapport à fa quatrième puijjance x* , ù" ainfi 
de fuite. Le quarré xx n’efl autre chofe que le nombre infini x 
multiplié par lui-même , ou pris autant de fois qû’il contient d’uni* 
tés^ior le nombre d’unités que x contient efl plus grand qu’on 
ne peut l’exprimer par un nombre quelconque quelque grand 
qu’il puifTe être , donc x efl contenu dans xx plus de fois qu’on 
ne peut l’exprimer, & par conféquent il efl partie aliquote infi- 
niment petite de xx {N. p.). De même le cube xJ n’efl autre chofe 

3 ue le quarté xx multiplié par x, ou pris autant de fois qu’il y a 
'unités dans x, donc xx efl dans x 3 plus de fois qu’on ne peut 
peur l’exprimer , & par conféquent il efl infiniment petit par rap- 

{ >ort à x^, & on prouvera la même chofe à l’égard des puiflances 
üpérieures de x. 

ip. Il y a donc des infiniment petits d’infiniment petits à l’in- 
fini : par exemple tour nombre connu & déterminé étant infini- 
ment petit par rapport à un nombre infini x, lequel efl infiniment 
petit par rapport à fon quarré. Il efl clair que tout nombre connu 
a efl par rapport au quarré xx, un infiniment petit d’un infini- 
ment petit X, ou un infiniment petit du fécond genre, ôt par la 
même raifon tout nombre connu a efl par rapport à xi un infini- 
ment petit d’un infiniment petit x d’un autre infiniment petit xx, 
c’efl-à-dire a efl un infiniment petit du troifiéme genre, &c. 

20. ^wERTissEMENT. Avant d’aller plus loin il efl bon qu’on 
fe rappelle ici ce que nous avons dit touchant le Calcul des Ex- 
pofans {Liv. L N. iî4., &c.) fçavoir i". Que les puif- 
fances afeendantes d’une grandeur a font a' ,a^,ai , a*, a^, &c. 
qui ont pour expofans les nombres i , 2, 3 , 4, &c. 2®. Que fi 
l’on divife la première puiffance a' par elle-même, on aura a°=i 
dont l'expofant efl zéro. 3°. Que pour multiplier une puiffance 
a* par un autre ai , il n’y a qu’à ajouter les expofans 2 ôc 3 en- 
fêmble , ce qui fait y , & écrire pour le produit. 4°. Que pour 
divifer une puiffance afi par une autre ai , il faut retrancher de 
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l’expofant 6 du dividende l’expofant j du divifcur, ce qui donne 
3 & dcrire a? pour le quotient. y°. Que pour élever une puilTance 
quelconque a* à une autre puiflTance , par exemple à la troifiéme, 
il faut multiplier l’expofant 2 de par l’expofant 3 de la puiflance 
à laquelle on veut élever a'- , ce qui fait 6 , & écrire a*. 6°. Que 
pour tirer la racine quelconque par exemple la racine troifiéme 
d’une puiffance , il faut divifer l’expofant 6 de la puiffance a* 
par l’expofant 3 de la racine qu’on veut tirer, ce qui fait 2, fie 
écrire a*. 6°. Enfin que les racines 2*. 3*. 4', ficc. de a* s’expri- 
i. i- * 

ment para*, a>, a*, ficc. qui ont pour expofans 7, j, 7, ficc. 
de mâme que les racines 3®, 4*, j®, ficc. de a* s’expriment par 

a a a 

a* , a* , a' , ficc. fie ainfi des autres ; de façon que quand l’expo- 
fant de a eft une frafition quelconque, par exemple le numé- 
rateur 3 reprefente la puiffance à laquelle la grandeur a ell élevée, 
fie le dénominateur 4 reprefente la racine qu’on veut extraire de 
cette puiffance a?. 

21. Définition, Si l’on prend la fuite infinie des nombres 
naturels o. 1.2. 3. 4. j. 6, ficc. a: qui commence par zéro, fie 
qui fe termine à l’infini x , l’expofant de cette fuite fera 1 , à caufè 
que chaque terme de cette fuite eft au premier dégré, l’expofant 
de la fuite de$ quarrés de ces mêmes nombres fera 2 , à caufe 
que chaque terme eft au fécond dégré, l’expofant de la fuite de 
leurs cubes fera 3 , fie ainfi de fuite. De même l’expofant de la 
fuite de leurs racines quarrées fera 7 , celui de la fuite de leurs 
racines cubiques fera 7 , ficc. fie fi l’on divife chacun des termes 
de la fuite o. i. 2. 3 , ficc. par lui-même, on aura une fuite in- 
finie d’unités i , i , i , i , ficc. dont l’expofant fera zéro , parce 
qu’une première puiffance a divifée par elle-même eft a°, dont 
l’expofant eft zéro. 

Dans toutes ces fuites le nombre des termes fera toujours xH- 1 , 
c’eft- à-dire le dernier terme x de la première fuite o. 1.2. 3.4. 
ficc. X, augmenté de l’unité; car fi la progreftion commençoit 
par I , il eft clair que le dernier terme x feroit égal au nombre 
des termes , mais comme elle commence par zéro , ce qui donne 
un terme de plus , Is nombre des termes doit être x-{- i. 

22. Proposition F®. Si [on prend la fuite infinie des nombres 
naturels o. i. 2. 3. 4. j. 6, &c. x celle des ^narrés de ces nombres , 
celle de leurs eubes , celle de leurs quatrièmes puijjdnces , ci^ ainfi de 
fuite à f infini, La fommt de chacune de ces fuites fera toujours au 
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dernier & plus grand terme multiplié par le nombre des termes comme 
i ejl à Fexpofant de la fuite augmenté de f unité. 

La fuite o. i. z. 3. 4, &c. a; étant une progrefTion arithmé- 
tique , fa fomme fe trouve en ajoutant le premier terme au der- 
nier, fie multipliant la fomme o-l-x par la moitié du nombre 

des termes c’eft-à-dife par {Liv. 7 . A^. aj i.)î donc 

la fomme des termes eft ou bien à caufe que étant 

infiniment petit à l’égard de xx {N. 1 8.) n’eft par conféquent 
rien par rapport à xx } or le dernier terme x multiplié par le 
nombre des termes Jc-4-1 eft AtAf -h a: , ou xx par la raifon que 
nous venons de dire ; donc la fomme des termes eft au dernier 

multiplié par le nombre des termes comme ^ eft à Afx, ou 

comme ^ eft à i , ou comme i eft à a , c’eft-à-dire comme l’unité 
eft à l’expofant i de la fuite augmenté de l’unité. 

Dans la fuite des quarrés des nombres o. i. 2. 3. 4, ficc. x 
le dernier quarré ata: .multiplié pat le nombre des termes ac-H i 
eftA; 3 -|-Af‘, ou fimplement Af 3 , à caufe que Ac*eft infiniment petit 
par rapport à a ;3 (A'. 18.) ; or pour avoir la fomme des quarrés, je 
prens le terme .v-f-i qui viendroit après le dernier terme fi la pre- 
greftion pouvoir être continuée , fie fuivant les réglés données ci- 
deflus {N. J.) j’éleve at-Hi au cube, ce qui donne .v3-|-3.v*-f- 
3Af-hi , ou Amplement a:3 ; car a:* étant infiniment petit par rap- 
port à ac3 (//. 18.) le terme 3Af*eft encore infiniment petit (A'^. i 5 .) 
fit par la même raifon les termes jx fie t font auffi infiniment pe- 
tits par rapport à at3 ; ainfi le cube du terme ac-+-i , n’eft pas diflfé- 
rent du quarré xx multiplié par le nombre des termes. Mainte- 
nant les coëfficiens de x dans Af3-+-3Ar»-4-3A:-t-i , font 1,3, 3, 
fie le dernier terme i multiplié par le nombre des termes eft .v-i-i 
qui me font voit que pour avoir la fomme des quarrés il faut que 
je retranche du cube de Af-+-i , ou du quarré a:a; multiplié par le 
nombre des termes , 1°. le cube du premier terme o de la progref- 

fion , lequel n’ell rien ; 2°. le fomme des termes ^ , ou ~ 

multiplié par 3 , c’eft-à-dire ^ , ce qui eft infiniment petit à 

l’égard deAf 3 - 4 -Ac», ou fimplement de xi {N. 18. i 5 .); 3®. leterme: 
AC -4-1 qut n’eft encore rien à l’égard de ac 3 ou du quarré xx multi- 
plié pat le nombre des termes ; donc après ces fouftradions, le 
cube de Ac-t-i , ou le quarré xx multiplié pat le nombre des ter- 
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mes ne fera pas différent de ce qu’il étoit ; or la fécondé gran- 
deur 5 me tait voir qu’il faut enfin divifer le relie par 3 ; donc 
en divifant par 3 le cube de at-+-i , ou le quarré xx multiplié par 

le nombre des termes, le quotient feralafommedestermes 
& par conféquent cette fomme fer^ au dernier quarré multipliée 
par le nombre des termes , c’ell-à-dire à xi comme y eft à xi, 

ou comme -j- ell à i , ou comme i ell à 3 , c’ed-à-dire comme 1 
e(l à l’expofanr x de la fuite des quarrés augmenté de l’unité. 

Dans la fuite des cubes des nombres o. 1. 2. 3. 4. ; , &c. x,' 
le dernier cube xi multiplié par le nombre des termes x-l-i eft 
*^-+-* 3 , ou fimplement x-*, à caufe que xi eft infiniment petir 
à l’égard de x*(M 18.) or pour avoir la fomme des cubes feloa 
les réglés ci-deflus {N. y.), je prens le terme x-l-i qui viendroic 
après le dernier terme x , & je l’éleve à la quatrième puiftance , 
laquelle eft X+-+-4-VJ -H 6 x*-+-4x H- 1, ou fimplement x'* ; carxî 
étant infiniment petit par rapport à x+, le fécond terme 4x3 eft 
encore infiniment petit par rapport à x^ (M 1 6.) 6c quant aux au- 
tres termes 5 x‘ , 4x‘ , & t , il eft vifible qu’ils font des infiniments 
petits d’infiniment petits (N. ip.) & que par conféquent ils font, 
pour ainfi dire, moins que rien par rapport à x* ; ainfi la qua- 
trième puiftance du terme x-+-t n’eft pas différente du dernier 
cube x 3 multiplié par le nombre des termes : or les cocfficiens 
de X dansx‘ 3 - 4 “ 4 x 3 -f- 5 x*-+- 4 x-f-i font i ,4, 4, & le der- 

nier terme i multiplié par le nombre des termes eftx-+-i. J’ai 
donc cinq grandeurs i , 4, é, 4, x-+- i qui me font voir qu’il 
faut que je retranche de la quatrième puiffance de x-+-i , ou du 
dernier cube multiplié par le nombre des termes, c’eft-à-dire, 
de X*, 1°. la quatrième puiftance du premier terme o, de la pro- 

greftlon, laquelle n’eft rien. 2°. La fomme ^ des quarrés mul- 
tipliée par 6, c’eft-à-dire ou 2x3, ce qui eft infiniment 
petit pat rapport à 3°. La fomme ~ de la {#ogreflion mul- 
tipliée par 4, ou ou 2X*, ce qui eft un infiniment petit 

d’infiniment petit par rapport à x+, & enfin le terme x-Hi qui 
eft un infiniment petit du troifiéme genre par rapport à x-*; donc 
après toutes ces fouftradions x* ne différera pas de ce qu’il étoit 
auparavant : 01 à caufè de la fécondé grandeur 4, il faut divifer 
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le rede par 4. pour avoir la fomme des cubes j divifant donc x* 
par 4 ) la fomme des cubes fera ^ & cette fomme fera au der- 
nier cube xi multiplié pat le nombre des termes comme eft â 

X*, ou comme ^ eft à i , ou comme i à 4, c’eft-à-dire comme 
1 eft à l’expofant j de la fuite des cubes augmenté de l’unité. 

Et la même chofe fe démontreroit à l’égard des fuites des qua- 
trièmes puidances, des cinquièmes, &c. 

23. Corollaire I. Si l’on divife tous les termes de la fuite 
O, i«2,5,4,5, ôcc. X , chacun par lui-même , il eft clair qu’on 
aura une fuite infinie d’unités , & que cette fuite fera au dernier 
terme multiplié par le nombre des termes comme i à i ; or l’ex- 

! >oûnt de cette fuite d’unités eft zéro {N. 21.), donc la fomme 
bra encore au dernier terme multipliée par le nombre des ter- 
mes comme 1 eft à l’expofant zéro augmenté de l’unité. 

Nous nommerons Suite des égatx la fuite compofée d’unités. 
24. Corollaire II. Les rapports de la fuite des égaux, de 
celle des premières puiflances, de celle des cubes, des quatriè- 
mes puiflanccs , &c. à leurs derniers termes multipliés par le 
nombre des termes font donc 7, -J-, 7,7, 7,|,&c. ainfi qeand 
les expofans o, i, 2, 3,4, &c. de ces différentes fuites font 
en progreffion arithmétique , les rapports de ces différentes fuites 
à leurs derniers termes multipliés par le nombre des termes, font 
des fraâions qui ont toutes l’unité pour nymérateur, 6c dont les 
dénominateurs 1,2, 3, 4, ^ , 6c c. fontauffi en progreflion arith- 
métique. 

2 y. Proposition IL Si t en prend la fuite des racines quarrées des 
nombres o, 1,2, 3, 4, y, &c. x , qui fe terminent à f infini x , /a 
fuites de leurs racines cubiques, celles de leurs racines quatrièmes , & 
ainfi de fuite , le rapport de chacune de ces fuites à leur dernier terme 
naultipLi par le nombre des termes fera comme i à fexpofant de ta 
fuite augmenté de / unité. 

La fuite des racines quarrées a pour expofant 7 , 6c cet expo- 
fant eft moyen arithmétique entre l’expofant o de la fuite des 
égaux, ôt l’expofant 1 de la fuite des premières puiffances 0,1, 
2 , 3,4, 6cc. X ; donc le dénominateur du rapport de la fuite des 
racines au dernier terme multiplié par le nombre des termes , 
doit être moyen arithmétique entre le dénominateur i du rapport 
de la fuite des égaux , 6c le dénominateur 2 du rapport 7 ae la 
fuite des premières puiffances {N. 24 ) prenant donc un moyen 
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arithmétique entre i & 2, lequel e(l f, le rapport delà fuite des 
racines quartées à leur dernier terme multiplié par le nombre 
des termes fera comme i eft à ^ , ou comme t eft à l’expofant 7 
augmenté de l’unité ; car i-t-i = J , & ce rapport peut fc chan- 
ger en celui de 2 à 5 , car i eft à comme -j eft à ou comme 
2 à j. 

De même l’cxpofant de la fuite des racines cubiques eft 6c 
cet expofant eft le premier des deux moyens arithmétiques entre 
l'expofant o de la fuite des égaux , ôc l’expofant i de la fuite des 
premières puiftances o , 1 , 2,5, 6cc. x ; car les deux moyens 
arithmétiques entre o 6c i font r > f > donc le dénominateur du 
rapport des racines cubiques à leur dernier terme multiplié par 
le nombre des termes , doit être le premier de deux moyens arith- 
métiques entre le dénominateur i du rapport des égaux 6c le dé- 
nominateur 2 du rapport des premières puiflTances 24.)» pce* 
nant donc deux moyens arithmétiques f entre i 6c 2 , le rap- 
port de la fuite des racines cubiques à leur dernier terme mul- 
tiplié par le nombre des termes eft comme 1 eft à f , ou comme 
I eft a l’expofant j de la fuite augmenté de l’unité ; carjH- i 
6c ce rapport peut fe changer en celui de 3 à 4; car 1 eft 
à y , comme } eft à comme j à 4. 

De même encore l’expofant de la fuite des quattiémes racines 
des nombres 0,1, 2, 3,4, ôcc. x eft ÿ, ôc cet expofant eft le 
premier de trois moyens arithmétiques ÿ, ÿ, entre l’expofant 
o de la fuite des égaux , 6c l’expofant i de la fuite o , i , 2 , 3., 4 > 
ôcc. x; donc le dénominateur du rapport delà fuite des quatriè- 
mes puiftances à leur dernier terme multiplié par le nombre des 
termes doit être le premier de trois moyens arithmétiques entre 
le dénominateur i du rapport de la fuite des égaux, 6c le déno- 
minateur 2 du rapport de la fuite o , 1,2, ôcc. x {N. 24.) j pre- 
nant donc trois moyens arithmétiques ^ , y j i , entre i ôc 2, le 
rapport de la fuite des quatrièmes racines à leur dernier terme 
multiplié pat le nombre des termes eft comme 1 eft à ^ , c’eft- 
à-dire comme i eft à l’expofant y augmenté de l’unité ; car y-Hi 
= ôc ce rapport peut fe changer en celui de 4 à y, à 
caufe que 1 eft a ^ comme ~ eft à ou comme 4 à y , ôc on 
prouvera la même chofe à l’égard des autres racines. 

25 . Corollaire I. Si l’on multiplie les termes de quelqu’une 
des fuites dont nous venons de parler, par exemple les termes 
de la fuite des quartés qui ont pour expofant 2 par les termes 

d’une 
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d’une autre fuite, par exemple, parles termes de celle des cubes 
qui ont pour cxpofant ; , on aura une autre fuite qui aura pour ' 
expofant la fomme des expofans 2 ôc 3 (M 20.) ainfi les termes 
de cette fuite étant les cinquièmes puilfancés', le rapport de leur 
fomme au dernier terme multipliée par le nombre des termes , 
fera comme i eft à l’expofant y augmenté de l’unité, c’eft-à-dire 
comme i à 6 {N. 22.) & ainfi des autres. 

De même fi l’on divife les fermes d’une fuite, par exemple , 
de la fuite des cinquièmes puifiances qui a pour expofant y pat 
les termes d’une autre fuite dont l’expofant eft moindre que y ;• 
par exemple par les termes de la fuite des cubes dont l’expofant 
eft 3 , on aura une nouvelle fuite dont l’expofant pofitif 2 fera la 
différence des deux expofans y fie 3 {N. 20.) fit par conféquent 
les termes de cette fuite étant les quarrés , le rapport de leur 
fomme à leur dernier terme multiplié par le nombre des termes, 
fera comme i eft à l’expofant 2 augmenté de l’unité, ou comme 
I eft à 3 {N. 22.) fit ainfi des autres. 

27. Corollaire II. Mais fi l’on divife les termes d’une fuite par 
les termes d’une autre qui ait un expofant plus grand , par exemple, 
les termes de la fuite o. i. 2. 3, fitc. at, dont l’expofam eft 1 par les 
termes des quarrés dont l’expofant eft 2,ou par ceux des cubes dont 
l’expofant eft 3, ou par ceux des quatrièmes puifiances, 6c c. on aura 
alors des nouvelles fuites qui auront des expofans négatifs i — 2 , 

I — J, I — 4, ôcc. (N. 20.), ou — I, — 2, — 3 , — 4, ficc.'fic le 
rapport de la fomme de chacune de ces fuites à Ion dernier terme 
fera toujours comme 1 eft à l’expofant augmenté de l’unité; car les 
expofans de ces fuites formeront avec l’expofant o de la fuite des 
égaux une progrefiion arithmétique négative o, — i , — 2, — 3, 
— 4, ficc. 6c par conféquent les dénominateurs de leur rapport de- 
vront aufii former une progrefiion arithmétique négative , dont le 
premier fera le dénominateur i du rapport des égaux, ôc c’eft ce qui 
arrive effeâivement ; car le rapport de la fuite qui a pour expofant 
— I à fon dernier terme multiplié par le nombre des termes étant 
comme 1 eft àl’expofant — i augmenté de l’unité eft ; celui 
de la fuite qui a pour expofant — 2 étant comme i eft à l’expo- 

lànt — 2 augmenté de l’unité eft celui de la fuite qui a pour 
expofant — 3, étant comme i à l’expofant — 3 augmenté de 
l’unité eft :~,ôcc. donc le rapert -i- des égaux, 6c les raports des 
Tome II. C 
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fuites négatives font-î-, &c. & il e(l 

vifible que leurs dénominateurs forment une progrefllon arithmé* 
dque négative ; de jnéme que les expofans des fuites. 

28. Il faut obferver que les termes de toute fuite dont l’expo- 
fant efl négatif, font réciproques aux termes de la fuite dont l’ex- 
pofant pofttif efl le même nombre que celui de l’expofant néga- 
tif. Nommons o, a, è , c,d, &c. x,les termes de la fuite o. 
I. 2. 5. 4, Acc. X, la fuite des quartés fera donc o*, 

&c. XX, & la fuite négative qui aura le même expofant'a, 
fera o~*, e-», &c. 5 or cette fuite peut s’exprimer 

en cette forte -Vj 4 -, rr . -r» A» ainfi que nous 

l’avons dit en parlant du Calcul des expoCms ( Liv, J. N. itf' i .) 
fit la fuite O*, a», i * , c*, d} , ôcc. x^ , peut s’exprimer ainfi : 

~ ~ &c. — . Maintenant pour démontrer 
que les termes de ces deux fuites font réciproques , il n’y a qu’à 
prendre dans la première les deux termes ^ » fie dans lafe- 

econde les termes correfpondants ^ ^ & ^ee voir que l’on 
a cette proportion —, ce qui cftaifé, puifqu’cn 

fàifant le produit ^ des extrêmes , fie le produit moyens , 

on trouve que ces deux produits font égaux, à caufe de ^=i> 


fit de 



Delà il fuit que les termes de la fuite o~*, a-*, f*, eh* , 

&c. J qui ell la même que la fuite — , — , —, —, — , ficc. 

vont en diminuant, au lien que ceux de la fuite réciproque 

O*, a*, b*, c*, d* , ficc. Jt*, vont en augmentant , Ôc qu’au lieu que 
le premier terme o* de la fuite o*, a*, b*, ôcc. eft infiniment 


petit , au contraire le premier terme de la fuite — , , 

ficc. eft infiniment grand : car puifque félon les règles de la di- 
vifion le quotient devient d’autant plus grand que le divifeur eft 
moindre, il eft clair que lorfque le divifeur fera infiniment petit 
ou zéro, le quotient doit être infiniment grand, ôc par confé- 

queni ^ , c’eft-à-dire 1 divifé par zéro doit être infini. 
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JO. De peur qa on ne prenne pour un paradoxe ce que je vient 
de dire au fujet de on n’a qu’à faire attention que i divifé par 
I donne 1 au quotient :que 1 diviüf par 7, donne 2 au quotient; 
que I divifé par ~ donne au quotient ^ , ficc. c’eft-à-dire i di- 
yï(é par une fraâion , donne toujours au quotient le dénomina> 
teur de la fraâion qui fert de divifcur ; or on lirait que les frac> 
rions f > i > 7> diminuent d’autant plus > que leurs déno- 
minateurs deviennent grands ; donc quand la fraâion aura un dé- 
nominateur infiniment grand « & que par conféquent elle fera 
infiniment petite , la grandeur i divifée par cate fraâion don- 
nera un quotient infiniment grand : mais une fraâion infiniment 
petite n’efl tien , puifqu’elle eA moindre que tout ce qu’on peut 
aiïigner de plus petit} donc elle eA égale à zéro, & partant i di- 
vifé par zéro eA infinL 

application des Principes précédons à la Géométrie. 

5 1 . Les élemens AB , CD , 6cc.. d’un triangle MNR (Fig. y.) 
font cntr’eux comme leurs abfcüTes MA , MC , 6tc. car les trian- 
tes fomblables MAB, MCD, &c. donnent AB. CD :: MA. 
.Mc : or les abfcifTcs MA, MC, &c. font ent’clles comme les 
nombres o. i. 2. j. 4. y, ficc.* dont l’expofant eA i ; donc la 
fommedeselemens AB, CD, ficc. c’eA-à-dire le triangle MNR 
eA au dernier élément NR , ou à la bafe multiplié par le nombre 
des termes, ou par la hauteur NM, comme i eA à l’expofant i 
■augmenté de l’unité, c’cA-à-dire, comme i à 2, ce que nous 
tfqavoos être véritable par la Geometrie. 

, 32. Si l’on divifè le rayon AB d’un cercle (Fig. 8.) en une in- 

•finité de parties égales , 6c que du centre A on décrive des 
circonférences qui paflent par les points de divifion N, M , 
6cc. tontes ces circonférences feront comme leurs rayons 
AN, AM, ficc. ou comme les nombres o. 1. 2. 3 , ficc. * dont 
l’expofani eA 1 ; donc la fomme de ces circonférences fera à la 
plus grande multipliée par le nombre des termes , ou par le 
rayon AB , comme 1 eA à l’expofam i augmenté de l’unité, ou 
comme i à 2 ; or la fomme des circonférences n’eA pas diffé- 
rente du cercle BCD ; donc le cercle e A -égal à fa circonférence 
multipliée par la moitié du rayon ou ànn triangle qui auroit pour 
fettfè une ligne droite égale à ta ciiconférence , 6c pour hauteur 
. le rayon , ce que nous Ajavons être vrai par la Ample Géométrie. 

Cij 
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îj.*Les plans élémentaires PQ, RS, ôcc. d'une pyramide, 
{Fig. p.) font entr’eux comme les quarrés de leurs didances AX , 
AZ, &c. au fommet A (Lry. IL N. J4.0.) c’ed-à-dire, comme 
les quarrés des abfciires qu’elles occupent fur la hauteur AB de 
la pyramide , & par conféquent comme les quarrés des nombres 
O. i. 2, s > x^defquels quarrés l’expofant cd 2 ; donc la 
fomme des plans élémentaires , ou la pyramide edau plus grand, 
ou à la bafe multipliée par le nombre des termes, ou par la 
hauteur AB, comme i ed à l’expofant 2 augmenté de l’unité, 
c’ed-à-dire, comme 1 à 5 ; ainfi la pyramide ed le tiers d’un 

( )tifmc de même bafe 6c de même hauteur, ce qui cd vrai pat 
a Geometrie ordinaire. 

34. Si l’on fait tourner un quart de cercle ABC {Fig. 10.) au- 
tour de fon rayon fixe ôc immobile AC , les élemens perpendi- 
culaires fur AC, décriront des cercles dont la fomme fera une 
demi-fphere , ôc qui feront entr’eux comme les quarrés des éle- 
mens , c’ed-à-dire de leurs rayons , ôc par conféquent comme 
les rectangles des parties du diamètre que les élemens coupent; 
or les paniesAE, AF, AG, ôcc. que les élemens coupent du 
côté de A, font entr’elles comme la fuite infinie o. 1. 2. 3. 4, 
ôcc. ôc les parties redantes EP , P'P, ôcc. font égales au diamètre 
AP, moins les parties AE, AF, ôcc. nommant donc o, a, b,c, 
d, ôcc. X, les parties AE, AF, AG, ôcc. jufqu’à la derniere 
AC qui ed le rayon , ôc que nous nommons x , le diamètre fera 
par conféquent 2x, ôc les panies EP, FP, GP, ôcc. feront 2X 
— o, 2x — a, 2x — b, 2X — c, 2X — d, ôcc. 2x — ainfi mul- 
tipliant les termes de cette fuite par ceux de la fuite o,a,b, c, 
d, ôcc. X, les produits 2 XXO — 00 , 2 xa — aa, 2 xb — bb, 2 xc — cc, 

2xd — dd , ôcc. 2XX — j(jc, feront la fuite des reciangles corref- 
pondans aux quarrés des élemens : or cette fuite ed compofée 
de deux autres , l’une pofitive , ôc l’autre négative. La pofitive 
edaxxo, 2xa,2xb, 2xr, axd, ôcc. axx, ôc comme dans cette 
fuite les grandeurs o, a,b y c , d, ôcc. x, fe trouvant multipliées 
par la même quantité 2x, font entr’elles comme fi elles n’étoient 
pas multipliées ; il s’enfuit que la fomme de cette fuite ed à fon 
dernier terme 2xx multiplié par le nombre des termes x, comme 
I à l’expofant i de la fuite o,a, b, c, ôcc. augmenté de l’unité, ou 
commet à x, c’ed- à-dire que cene fuite ed égale à x 3 .La négative 
cd — o, — aa, — bb, — cc, — dd, ôcc. — xx. ôcles termes de 
celle-ci étant comme les quarrés des nombreso. 1. a. 3, ôcc. leur , 
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fomme eft égale'au tiers du dernier terme — xx multiplid par le 
nombre des termes x ; donc la fomme de la fuite des reflangles 
eft égale au produit de fon dernier terme 2xx — xx, c’eft-à-dire ** 
-multiplié par le nombre des termes, moins le tiers de ce produit: 
or les cercles décrits par les élemens du quart de cercle font dans 
la même raifon que les redlanglcs ; donc leur fomme, c’eft-à- 
dite la dcmi-Spherc eft égale au produit du plus grand cercle 
BCN multiplié par le nombre des termes, ou par le rayon AC 
moins le tiers de ce produit , ôc par conféquent elle en vaut les 
.deux tiers tiers ; d’où il eft aifé de conclure que la dcmi-Spherc 
•.eft égale aux deux tiers d’un cylindre BNMD, qui auroit pour’ 
.bafe le grand cercle BCN, ôc pour hauteur le rayon , ôc que la 
Sphere entière eft égale aux deux tiers du cylindre circonfcrit , 
ou qui auroit pour bafe le, cercle BCN , ôc pour hauteur le dia- 
mètre AP : ce que nous fqavons être véritable par la Géométrie 
ordinaire. 

' 3 y. Les quartés des élemens du quart de cercle ABC étant 
entr’eux comme la fuite des rectangles correfpondans 2xxo — oo, 
^2xa — aa, 2xb — bb , 2.<c — cc , 2xd — dd , ôcc. 2xx — .v.v, les 

élemens feront donc entr’eux comme la fuite v^ax xo — oo, 

1 ' « ■ — - ^ 

V 2xa — aay V zxb^bb yV 2xc — cc^ V2xd — ddjSîLC* v' 2xx — xx^ 

.On auroit donc la quadrature du cercle , fi l’on pouvoir trouver 
le rapport de cette fuite à fon dernier terme multiplié par le 
nombre des termes , mais c’eft ce qu’on n’a pû découvrit jufqu’^ 
‘pfefent. , 

•’ 3d.Si l’on fait tourner unô demi-Ellipfe'ACB {Tig.' i i.) autour 
de fon grand axe AB , l’ellipfoïde qui en fera formé -lèra égàl au 
cercle que décrira le petit diamètre OC multiplié par les deux 
tiers du grand axe AB; car les élemens de fellipfe ordonnés au 
grand axe AB, font entr’eux comme leS élemens dtf demi^eèrcle 
circonfcrit AEB, ainfl leurs quartés, oû'Ies cercles qU'iliS'décri^ 
ront autour du grand axe', feront entr’eux 'comme leS'quartëS’i 
ou comme les cercles que décrIrotK les ordonnées' du demi- 
cercle i or la fomme des cercles décrits par les élemens du 'demi- 
cercle, c’eft-à dire la Sphere eft égale à fon grtnd Cercle multi- 
plié par les deux tiers do diamètre 'AB';'dôtfc’rellr[»fôidie^ ou fa 
fomme dcs cercles décrits par les élemens dd 'l’ellipfe fera égale 
à fon plus grand cercle, c’éft-à-dite àu cercle décrit' pàr OG 
multiplié par AB.' • - - ‘ ' -• -■ i. 

Cii; 
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; 7. li eft aifë de voir que fi l’on fait tourner une demi-ellipiêD AC 
autour de fon petit axe DC , le fpheroïde qui en lèra formé fera 
égal au cercle que décrira le demi grand axe AO multiplié par 
les deux tiers du petit axe CD ; car les élemens de cette demi- 
ellipfe ordonnés au petit axe, font entr’eux comme les élemens 
du demi cercle infcrit DHC. 

Dans la parabole ordinaire MNR(E^. 7.), les quarrés des 
élemens AB . CD , font entr’eux comme les s^fetfTes MA , MC, 
&c. ou comme les nombres o. i. 2. 4. &c.x; donc les éle- 

mens font entf’eux comme les racines quarrées de ces nombres, 
lefquelles ont pour expofans & pat conféquent leur fomme 
cfi au dernier ou plus grand NR multiplié pat le nombre dec 
termes , ou par NM comme 1 efi à l'expount x aogmenté de 
l’unité, c’eft-à-dire, comme i efi ou comme f efià oa 
comme 2 à 5 ; ainfi la parabole efi les deux tiers du te^nglc 
circonferir. 

40. -Si l’on fait tourner une demi -«parabole MNR (//>. ij.) 
autour de Ton axe fixe & immobile MR, lès élemens AB, CD 
'perpendiculaires à l’axe, décriront des cercles dont la fomme fera 
un paiaboloïde , ôc ces cercles ferom entr’eux comme les quarrés 
■des élemens qui font leurs rayons : or les quarrés des élemens font 
«nrr’eux comme leurs abfcifies , ou comme les nombres o. 1 . 2. 
5.4, &c. X ; donc la fomme des quarrés des élemens , ou celle 
de leurs cercles , efi au dernier 6c plus grand NS multiplié par 
le ixombre des termes, ou parla hauteur MR comme 1 a2, 
c’eft-à-dire le paraboloïde eft la moitié du cylindre circonferit. 

40. Si l’on fait tourner une demi-parabole MNR {Fig. 14.) au- 
tour de la bafe HN de (on complément MHN , on trouvera le 
folide décrit en cette forte. Je cherche d’abord le folide décrit 
par fon complément , c’e(l-à-dire, la fomme des cercles décrits 
par fes élemens BE,|DF, &c, perpendiculaires à HN, mais 
comme le rapport de ces élemens entr’eux m’eft inconnu , car 
je ne connois dans ce complément que le rapport des élemens 
perpendiculaires fur MH ; ;’obferve que les élemens B£ , DF , 
ôcc. ne font autre chofe que les élémens AE , CF , &c. du rec- 
tangle circonferit, moins les élemens AB, CD , 6cc. de la para- 
bole , lefquels font ontr’eux comme les racines de leurs abfcKTes 
MAj MC, &c. ou des nombres o. 1.2.$ , ôcc. Nommant donc 
f «chaque rélement AE , &ç. du reélangle , ôt r chaque élément 
AB, &c. de la parabole, chaque élément BE., ôcc. du comple- 
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ment fera# — r;or les cercles que les élemens e — r décriront 
autour de HN feront comme les quarrés de ces élemens qui 
font leurs rayons ; fàilknt donc le quarré de e — r qui eft ee — aer 
H-rr> les quarrés des élemens BE, DF, &c. formeront la fuite de* 
tt — a#r-hrr, fie par conféquent cette fuite contiendra la fuite ee des 
quarrés des égaux ou des quarrés des élemens AE, CF , ficc. du 
xeâangle circonfetit RH, moins aer, c’eil-à-dire moins deux 
fuites des racines quarrées ou des élemens AB, CD, ficc. de la pa- 
tabole multipliés chacun par e , plus la fuite des quarrés rr de ces 
racines ; or la fuite des ee eil égaie à fon dernier terme , c*eA-à- 
dire au quarré de RN , ou MH multiplié par le nombre des ter- 
mes , ou par la hauteur HN ; les er étant tous multipliés par la 
même quantité #, font entr’eux comme s’ils n’étoient pas multi- 
pliés, fie par conféquent leur fomme eli à leur dernier terme, ou 
an quarré de RN , ou - MH multiplié par le nombre des termes 
HN comme i eft à l’expofant ÿ augmenté de l’unité , ou comme 
a eft à J ; donc les aer , c’eft-à-dire les doubles des er , font les 
f de leur dernier terme multiplié par HN ; enhn les rr étant les 
quartés des racines, font comme les nombres o. i. a. 3 , ficc. fie 
leur fomme eft la moitié du produit de leur dernier terme , ou 
quarré de RN ou HM multiplié par le nombre des termes, ou 
par la hauteur HN ; donc la fuite des quarrés des élemens eft 

!■ X 

égale au produit HMxHN, moins les f de ce produit, plus la 
moitié, c cft-à-dire elle eft égale f = i — ■J=Tdu pro-< 
duit de fon dernier terme multiplié par le nombre des termes ; 
or les cercles décrits par les élemens BE, DF, ficc. du complé- 
ment font entr’eux comme les quarrés de ces élemens i donc la 
fomme des cercles , ou le folide décrit par le complément eft le 
fixiéme du produit de fon plus grand cercle MT multiplié par la 
hauteur HN, c’eft-à- dire le fîxiéme du cylindre circonferit RT. 

D’où il fuit que le folide décrit par la circonvolution de la pa- 
rabole MNR autour de HN doit être les-f du cylindre RT. 

41. Nota. Que lorfqu’on a une fuite compofée de plufieurs 
autres , il faut que les derniers termes de chacune de ces fuites 
foient égaux entr’eux pour pouvçir en tirer la fomme totale , 
comme nous avons fait dans l’exemple précédent : mais fl cela 
n’étoit pas , on s’y prendroit comme il fera dit plus bas. 

42. Si l’on fait tourner une demi-parabole MNR {Fig. 1 y.) au- 
tour d’une droite MH tangente à fon fommet M, on trouvera 
le folide décrit en cette forte ; les élemens AB , CD , ficc. du 
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complément MHN perpendiculaires fur MH, font entr’eu^ 
comme les quartés de leurs abfcilTes MA , MC , ou des nombres 
O. I. 2. 3. ■i, 6cc. donc les quarrés de ces élemens font entr’eux 
comme les quatrièmes puilTances de ces nombres, ôc parconfé- 
quent ils font à leur dernier terme , c’eft- à-dire au quarréde HN 
multiplié par le nombre des termes, ou par la hauteur MH, 
comme 1 eil à l’expofant 4 augmenté de l’unité, ou comme 1 à ;; 
mais les cercles que les élemens décrivent en tournant autour de 
MH, font entt’eux comme les quarrés des élemens ; donc leur 
fomme eft le y du produit du plus grand NT muitmlié par MH, 
c’ell-à-dire le cinquième du cylindre circonferit RT ; donc le 
folide produit par la circonvolution de la demi-parabole MNR 
doit être les ^ de ce cylindre* 

Si l’on fait tourner une demi-parabole MNR ( Fig. 1 6.) au- 
tour de fa bafe RN , voici comme on trouvera le folide décrit : 
les élemens AB, CD , &c. perpendiculaires fur la bafe RN font 
égaux aux élemens AE, CF, du rcûangle circonferit RH moins 
les élemens BE, DF, Ôcc. du complément qui font entr’eux 
comme les quarrés des nombres o. 1. 2. 3. 4, &c. Nommant 
donc e chaque élément AE , &c. du redangie , & ^ chaque élé- 
ment BE du complément , les élemens A B , & c. feront les e — tj, 

& leurs quarrés feront les ee — ainfi la fuite de leurs 
quarrés contiendra la fuite des ee, ou des quarrés égaux des éle- 
mens du reêlangle moins 2eq , c’eft-à-dire moins deux fois la 
fuite des quarrés ou des élemens du complément multipliés cha- 
cun par e , plus la fuite des qq ou des quatrièmes puilTances des 
nombres o. i. 2. 3, 6tc. xr ; or la fuite des ee eft égale à fon 
dernier terme , ou au quarré de MR multiplié par le nombre des , 
termes NRîles eq étant la fuite des quarrés multipliés chacun 
par une même grandeur e , font entr’eux comme s’ils n’étoient 

f ias multipliés, & par conféquent à caufe de leur expofant 2 
eur fomme eft le tiers du produit de leur dernier terme eq , ou 
du quarré de HN ou MR multiplié par le nombre des termes 
RN ; d’où il fuit que la fomme des 2eq eft les deux tiers du même 
produit) enfin la fomme desqq dont l’expofant eft 4, eft le cin- 
quième du produit de fon dernier terme qq, c’eft-à-dire du quarré 

■ '~i » 

HN, ou RM multiplié par le nombre des termes RN -, donc 
la fomme des quarrés des élemens AB, CD, &c. de la parabole 

eft égale au produit RMxRN du quarté de leur dernier terme 

multiplié 
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inulclplié par le nombre des termes , moins les f de ce produit , 
plus le J , c’eô-à-dire égale àj — — i^=T;7duproduit; 
donc la fomme des cercles décrits par ces élemens efl aufll au 
plus grand MS multiplié par le nombre des termes RN comme 
8 à 1 ; , & par conféqnent elle eft les huit cinquièmes du cylin- 
dre circonfcrit MT. 

4^. Remarque. Il y a des paraboles de tous les dégrés au-deflfus 
de la parabole ordinaire qui fe nomme parabole quarrée , parce 
que les quarrcs de fes ordonnées font entr’eux comme leurs ab- 
fcifles , & dans chaque dégré excepté dans le fécond qui éft ce- 
lui de la parabole ordinaire il fe trouve plus d’une parabole : par 
exemple en nommant y chaque ordonnée, x chaque ablciire, 
de a le paramétré , la première parabole du troifiéme dégré eft 
c’eft-à-dire les cubes des ordonnées font égaux aux 
abfcifles multipliées par le quarré du paramétré , ôc par confé- 
quent les cubes des ordonnées font comme les abfci(Tes. La fé- 
condé parabole du même dégré eûyi = axx , c’ell-à-dire les 
cubes des ordonnées font entr’eux comme les quarrés des abfcilTes, 
& dans ce dégré il n’y a qne ces deux paraboles , parce qu’on 
ne peut pas combiner les lettres a, x, autrement que de ces deux 
£içons. La première parabole du quatrième dégré eRy*=a^Xf 
où les quatrièmes puiCances des ordonnées font entr’elles comme 
leurs abfcilTes : la leconde eft^* = axi , 6c quoiqu’il femble qu’on 
puiffe en trouver une troifiéme = «axx , cependant celle-ci 

ell du fécond dégré ■, car celle du fécond dégré étant yy=ax f 
il efl clair qu’en quarrant les deux membres on zuxzy*=aaxx. 
La première parabole du cinquième dégré eft yis=a*x ; la fé- 
condé ; la troifiéme eft^t =aaxï , & la quatrième eft 

yX — ax*. Dans le (ixiéme dégré on trouve y^ = x, = ax^ » 
mais y^=a*xx n’eft pas de ce dégré ; car en tirant la racine 
quarrée de part ôc d’autre, on 3yi = a^x, ce qui fait voir que 
cette parabole eft du troifiéme dégré. De même^*;=ii 3 A: 3 , 6c 
y^ — a^x* ne font pas du fixiéme dégré ; car par l’extraâion de 
la racine cubique, on réduit la première à = qui eft la pa- 
rabole quarrée , 6c par l’extraâion de la racine quarrée on réduit 
la fécondé à =s axx qui eft la fécondé parabole du troifiéme 
dégré ; on trouvera de même les paraboles du feptiéme dégré , 
6cc. en obfervant que dans tous les dégrés , les premières pa- 
raboles font celles où l’abfcilTe x eft au premier dégré. Cela pofé. 

4;. Il eft aifé de trouver le rapport de toutes les paraboles au 
Tome IL D 
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rectangle circonfcrk de quelque dégré qœ fiaient cxs pataboles: 
par exemple dans la première parabole cubique oo du uoiTfëme 
degré ^3s4dx, les cubes AB, CD, &c.(fij. 17.) étant entre 
eux comme leurs abicHTes, tes ordonnées ou les élemens font 
par conféquent comme les racines cubiques des abfcines MA, 
MC, &c. ou comme les racines des nombres o. i. 3. 7. 4, fiée. 
X , lerquelles ont pour expofam -j- ; donc la fomme des élemens 
eft au dernier ou plus grand RN mohr|dié pax le nombre des 
tetmes MR, comme i àl’expofant j plus i, ou comme i à^, 
ou comme f à f , c’eft-à-dirc comme j à 4, fie pairanc 1a para- 
bole eft les A du reftangie circonferir. De même dans la pre- 
mière parabole^^=4î3r du quatrième dégr^ les 4**. prnirances des 
ordonnées ou des élemens étant entr’eux comme les abrcüTes , 
eu comme les nombres o. i . 2. j. 4, ficc. x , les élemens font 
comme les racines quatrièmes de ces nombres, lefquels ont pour 
expofam ^ ; donc leur fomme eft au reâangle circonfertt comme 
1 a l’expofant j plus un, ou comme t à^,ou comme ^ à 
comme 4 à y , & par conféquent cette patabole eft les ~ du rec- 
tangle circonicrit , fie ainû des autres premières paraboles de tous 
les dégrés. 

Dans la fécondé parabole cubique yi=axx les cobes des 
ordonnées ou des élemens étant entr’eux comme les quartés des 
abfcifles, ou comme les quartés des nombres o. 1. 2.. 3. 4, ficc. 
K, lefquels quatrés ont pour expofant 2, les élemens font pat 
conféquent comme les racines cubiques de ces quartés, fie ces 
racines ont pour expofant y ; car nous fçavons que pour tirer la 
racine d’une puifTance , il faut divifer l’expofant de cette puif- 
iânee par l’expofant de la racine qu’on veut tirer (M 20.) ; donc 
la fomme des elemens eft au dernier terme multiplié par le nom- 
bre des termes, ou au reâangle circonferit comme i eft à l’cx- 
pofant ^plus 1 , ou comme 1 à ' , ou comme -j- à f , ou comme 
7 à y. De même dans la fécondé parabole du quatrième dégré 
, les quatrièmes puiftances des ordonnées étant entre 
elles comme les cubes des abfciftês ou des nombres o. l. 2. j , 
ficc. X, lefquels cubes cmr pour expofant 3, les élemens font 
comme les racines quatrièmes de ces cubes, fie par conféquent 
kur expofant eft^, donc leur fomme eft au reâangle circonf- 
erit comme i eft à -J augmenté de l’unité, ou comme i à ou 
comme 7 à J, c’efl-à-dire comme 4 à 7, ôc ainfi des autres. 

45. Si fui l’axe MR d’une demi - parabole ordinaire MNB. 
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(F/>. 18.) on élevé perpendiculairement un triangle reâangle 
MRTj & qu’on multiplie les élemens AB, CD , &c. de la pa- 
rabole par les élemens correfpondans AE , CF , &c. du trian- 
gle , les reâangles formés par ces produits compoferont un fo- 
ude TPNRM dont on trouvera la folidité en cette forte. Les 
élemens AB , CD , &c. de la parabole font entr’eux comme les 
racines quarrées de leurs ablcifles ou des nombres o. i. 2. 3, &c. 
Xf iefquelles racines ont pour expofant^, 6c les élemens AE> 
CF , 6cc. du triangle font entr’eux comme leurs abfcilTes , ou 
comme les nombres o. i. 2. 3 , 6cc. x, dont l’expofant efl i ; 
donc les produits des termes de ces deux fuites , c’eft-à-dire les 
reftangles faits par les élemens de la parabole multipliés pat 
ceux du triangle auront pour expofant i -t- i , ou ^ {l\. 20.) 6c 

{ >ar conféquent ces reâangles feront à leur dernier terme ou à 
a bafe TPNR multipliée par le nombre des termes , ou par la 
liauteur MR , comme i eft à l’expofant | plus un , ou comme 
I à > ou comme f à , c’eft-à-dire comme 2 à y ; ainfi le folide 
TPRNM fera les deux cinquièmes du paralellepipede circonferit, 
c’eft-à-dire de même bafe ôc de même hauteur. 

47. A l’exemple du folide précédent on pourroit en former 
une infinité d’autres 6c en trouver la fertidité tout aufli aifément ; 

t »ar exemple on pourroit multiplier les élemens d’un triangle par 
es élemens d’un complément de parabole , ou les élemens d’une 
parabole par ceux de (on complément, ou les élemens d’une pa- 
rabole d’un certain dégré par ceux d’une parabole d’un autre 
dégré , &c. 

48. Si l’on ajoure aux élemens BA , DC , 6cc. d’une demi- 
parabole quarr^ MNR {l'ig. ip.) les élemens AE, CF, 6cc, 
d’un reâangle MRTP , 6c qu’on faffe tourner leur fomme au- 
tour du côté PT fixe 6c immobile du reâangle , le folide pro- 
duit par la circonvolution de la figure NMPT fe connoitra |en 
cette forte. Les élemens de la figure NMPT étant compofés 
des élemens du reâangle qui font tous égaux entr'eux, ôc des 
élemens de la demi-parabole qui font entr’eux comme les racines 
de leurs abfcifles, ou des nombres o. i. 2. 3, 6cc. x. Si nous 
nommons e chaque élément du reâangle , 6c r chaque élément 
de la demi-parabole , les élemens de la figure NMPT feront les 
f-f-r , 6c leurs quarrés feront la fuite des «-+-2fr-+-rr ; or cette 
fu'ite contient 1°. la fuite des ee , ou des quarrés des élemens dti 
reâangle. a”. La fitite 2fr, c’eft-à-dire deux fois la fuite des ele- 
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mens de la demi-parabole multipliés chacun par e. la fuite 
des rr, ou des quartés des élemens de la demi-parabole ; mais 
la fuite des ee eft égale à fon dernier terme , ou au quarré de RT 
multiplié par le nombre des ternies , ou par la hauteur PT -, les 
er étant les r multipliés par la même quantité e font entr’eux 
comme les r, & par conféquent leur fomme eft au dernier terme 
tr, c’eft-à-dire au reftangle RT x NR multiplié par le nombre 
des termes , ou par PT , comme i eft à l’expolânt \ des r aug- 
menté de l’unité, c’eft-à-dire comme i eft à i , ou comme 2 à 
3 ; d’où il fuit que les ler font les f de RTxNR multiplié par 
FT , enfin les rr étant les quarrés des racines quarrées ou des 
élemens delà demi- parabole font comme les nombres o. i. i. 

3, &c. X, 6c leur fomme eft la moitié de leur dernier terme ^ 
ou du quarré deNR multiplié pat le nombre des termes PTr 
maintenant comme ces trois fuites ee, 2er , rr, n’ont pas leurs 
derniers termes égaux, à caufe que RT peut être plus grand ou 
moindre que NR , nous ne pouvons pas faire une fomme totale 
de leurs fommes, ainfi nous nous contenterons de fçavoir que 
la fomme des quarrés des élemens fi£ , DF , ôcc. de la figure 

NMPT eft RTxPT-hf RTxRNxPT-t-iNR*xPT ; or le 
quarré du dernier terme de cette fomme , c’eft-à-dire le quarré 

de NT ou de RT -f-NR eft RT-i-aRT x RN -f- NR ; donc 

ce quarré multiplié par le nombre des termes PT eft RT x PT 

H-aRTxRNxPT-i-NRxPT, 6c par conféquent la fomme , 
des quarrés des élemens de la figure NMPT eft à fon dernier 

■ 1 

terme multiplié par le nombre des termes comme RT x PT 
■-»- f RTx RN X PT -i-iFÏR X PT eft à RT x PT-j- aRT^RN 
xPT-+-NRxPT, ou comme RT-t-f RTxRN-+-jNR eft 

à RF-H aRT x RN -t-NR, à caufe du multiplicateur commua 
PT , c’eft-à-dirc que la fomme eft au dernier terme multiplié 
par le nombre des termes comme le quarré de RT plus les f 
du reâangle fait de RT par NR plus la moitié du quarré de 
NR , eft au quarré de RT plus deux fois le reêlangle de RT 
par NR , plus le quarré de NR , 6c ce rapport peut feconnoître 
aifément quand les lignes RT , NR , feront connues : or les cer- 
jcles que les élemens B£, DF ôcc. décrivent en tournant au- 
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tour de PT font comme les quarrés de ces élemens ; donc leur 
fomme ou le Iblide décrit par la circonvolution de la figure 
NMPT autour de PT eft au dernier terme ou au cercle NH 

multiplié par le nombre des termes PT comme RT -i-f RT x 

RN -+- i NR ell à ^ V 2RT X RN 4- NR! 

A l’imitation de ce folide on pourroit en former une indnité 
'd’autres , & en trouver la valeur avec la même facilité : par exem> 
pie on pourroit ajouter aux élemens du reétangle RMPT les 
élemens d’un complément de parabole quarrée , ou ceux d’une 
parabole de quelque dégré quelle fut > ou ceux d’un complément 
.d’une parabole quelconque , âcc. 

De plus n du folide décrit par la circonvolution de la figure 
NMPT autour de PTnous ôtons le cylindre décrit par le reâangle 
MRTP, nous aurons le folide^ ou l’anneau ouvert décrit par la 
demi-parabole N MR autour de PT, ce qui donne le moyen de 
connoître une infinité d’anneaux ouverts qu’on pourroit former en 
mettant au lieu de la parabole NMR quelqu’autre parabole d’un 
dégré plus élevé, ou quelque complément, &c. 

4p. Nota. Que dans toutes les paraboles le rapport des éle- 
mens du complément paralelles à l’axe fe connoît par l’équation 
même de la parabole : par exemple foit la première parabole cu- 
bique MNR {Fig. 19.) dont le complément eft MHN, ôc dont 
i’équation eûy 3 = aax qui (ignifîe que les cubes des ordonnées 
font entr’eux comme leurs abfciffes. Je mene dans fon complé- 
ment les élemens AB ,CD, &c. paralelles à l’axe, 6 c des points 
B , D , &c. les ordonnées BE , DF , &c. ainfi les élemens AB, 
CD, &c. font égaux aux abfcifles ME, MF, &c. de l’axe, fie 
les coupées MA, MC, ficc. font égales aux ordonnées BE, DE, 
ficc. à taxe; donc les élemens AB, CD, ficc. du complément 
font comme les cubes de leurs abfcifles MA , MC, ficc. fie c’eft ce 
que l’équationj »3 = fl<M: me fait voir s car Jf reprefentant les ab- 
fcifles, reprefente par conféquent les élemens du complément, 
& yi reprefentant les cubes des ordonnées à l’axe reprefente 
aufli les cubes des coupées MA , MC , ficc. par la même raifon 
on trouvera que dans la fécondé parabole cubique = axx , les 
quarrés des élemens du complément font comme les cubes de 
leurs abfcifles , ôc ainfl des autres. 

y O. Si l’on fait tourner une xlcmi-hyperbole MNR (Fig, 20.) 
autour de fon premier axe prolongé PR, on uouvera le folide 

Diij 
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décrit en cette fotte. Les quartés des élemcns AB, CD, 6 cCi 
font cntr’eux comme les reâangles MBxBP, MDxDP, ficc. 
des abfciffcs MB, MD, &c. par les droites PB, PD , &c. qui 
ne font autre chofe que l’axe PM augmenté des abfcifles MB . 
MD j nommant donc a l’axe , 6 cx chaque abfcUTe , chaque droite 
PB , PD , &c. fera donc <!•+•*,& chaque reâangle fera ax-i-xx, 
ainfi la fuite des reâangles fera la fuite des ax-hxx, qui con- 
tient la fuite des ax, 6 c celle des xx ; or les ax étant les abfcif- 
fes X multipliées par la même grandeur a font entr eux comme 
les X, c’efi-à-dire comme les nombres o. i. 2. 3. 4, fitc. x; 
donc leur fomme fera la moitié de leur dernier terme MR x PM 
multiplié par le nombre des termes ou pat MR , c’ell-à-dire 

-MRxFM, 6c les xx étant les quartés des abfcifles, font le 

tiers de leur dernier terme MR multiplié par le nombre des 

termes ou par MR , c’eft-à-dire ~ MR ; partant la fomme des 

■■ » “—I 

reélangles eft MR x PM-+-| MR , mais le dernier ou le plus 
grand rcâangle çft MRxPR, ou MR x PM-+-MR x MR , à caulè 
que PR=PM-*-MR, ôc ce reâangle multiplié parle nombre 

■ » - I -} 

des termes MR eft MR x PM -f- MR ; donc la fomme des rec- 
tangles eft à fon dernier terme multiplié par le nombre des ter- 
mes comme \ MR x PM H- j MR* eft à MR x PM -H MR*, 6c 


divifant tout pat MR, la fomme eft au dernier terme multiplié 
pat le nombre des termes comme yPM-+--j-MR eft à PM-+- 
MR, c’eft-à-dire comme la moitié du premier axe PM , plus le 
tiers de la plus grande abfcifle MR eft à la fomme PM -^MR 
du premier axe 6c de la plus grande abfcilTe i or les cercles dé- 
crits pat les ordonnées autour de MR font entr’eux comme les 
quarrés des ordonnées , donc leur fomme ou l’hyperboloïde eft 
au dernier cercle NH multiplié par MR, c’eft-à-dire au cylindre 
chconfcrit comme -j PM -H ^ MR oft à PM MR. 

yi. Soit m angk MAX ( Fig, 21. ) de dégrés dont les cotés 
AM , AX , font indéfinis , fi fon confoit dans cet angle une infinité 
dtilemens CG, FH, &c. perpendiculaires au c$tê AX, & qu^is 
avoir pris des troifiémes proportionnelles à chaque élément CG, rH, 
e!rc. ér à une même grandeur confiante AB , on mette ces troifiémes 
proportionnelles perpendiculairement fur AX de G en ü, de H en i, 
&c. & querfuite on fqffi pajfer une courbe par leurs extrémités u , 
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X / E ÿ &c. je dis fxe cette courbe ne touchera les deux droites Ad , 
y qu'à & que les efpaces compris de part & d autre 

entre la courbe & les droites Ad , AX , font infinis & égaux entr’eux. 

En premiet lieu^ la droite Ad étant tioinéme proportion* 
nelie à l’élement de l’angle MAX , lequel élément eft égal à 
zéro au point A , £c à la droite AB, doit être infinie en longueur, 
& par conféqueiK la courbe qui doit palier par fon extrémité ne 
peut la rencontrer qu’à l’iniini. 

En fécond lien, les élemens CG, FH , âcc. de l’angle MAB 
allant toujours en augmentant, il s’en trouve un égal à AB, 
après quoi ceux qui viennent après tek que rR, Mm, &c. de- 
vienncm d’autant plus grands que iB , qu’ils s’en éloia^nt da» 
vanrage , c’eil pourquoi les tioilîénnes proportionnelles a ces éle- 
mens , 6c à AB, vont toujours en diininuans , cependant il ne 
peut ceder d’y avoir de troifiéme proportionnelle , ou la trot- 
fiéme proportionnelle ne peut devenir égale à zéro, que lorfque 
l’élcment del’angleMAX deviendra iidùtiment grand par rapport 
à AB , fon abfcilTe prife fur la ligne AX fera aulli infinie ) car les 
élemens CG, FH, ôte. de l’angle MAX font égaux chacun à 
chacun à leurs abfcifles AG, AH, âcc. à caufe qu’ils (ont per- 
pendiculaires fnrAX, ôc que l’angle MAX ed de 4; degrés i 
donc la courbe ne rencomrera la droite AX qu’à l’infini ; ainfi 
les deux droites Ad, AX , (ont afymptotes de la coutbe. 

En troifiéme lieu, à caufe de CG. ÂB : : AB. G», nous avons 

CG X G»= AB i de même à caufe de FH. AB :: AB. Hi , nous 

avons FHxH/=AB; donc CGxG«=;=FHxH/, 6c partant 
Gx. Ht : : FH. CG ; or les triangles femblables FHA , CGA , 
donnent FH. CG :t AH. AG ; donc Gw. Hi :: AH. AG, c’eft- 
à-dire les élemens Gm. Ht , ôcc. perpendiculaires à l’afymptote 
AX , font entr’eux réciproquement comme leurs abfcifles ; oc les 
abfcifles AG, AH, âcc. font comme les nombres naturels o. 1. 
s. 3 , âcc. dont l’expofant ed t : donc l’expofanr de lafukc des 
ordonnées Gx, Ht, âcc. à l’afymptote AX ed — i {IV. a8.),ainfi 
ia fomme des élemens compris dans l’efpace BAdue cd à fon 
dernier terme BE mul^iié par le nombre des termes BA , c’ed- 
àflite au quarré ABED comme 1 ed à — t-+-i , ou comme i à 
zéro s mais le rappon de 1 à zéro ed infini donc l’efpace BAdue 
cd infini par rapport au quarré ABED. 

Nota, Que je dis le quarré ABED , à caufe que l’élement 
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de l’angle MAX mené de l'extrémité B de la droite AB étant égal 
à AB, la troifiéme proportionnelle BE à l’élement ^B, & à la 
droite AB eft égale à AB. 

De même fi je mene des ordonnées Tr , Pa:, &c. à l’afymp-' 
rote Ad, & que de leurs extrémités s, », je mene les ordonnées 
jS , xm , &c. à rafymptote AX , j’aurai à caufe des paralelles, AT 
— Sr,AP=mx, 6tc. 6c Ti=AS, P»=A»j, ôcc. or nous 
venons de trouver que les ordonnées Si, mx, ôcc. font récipro- 
ques à leurs abfcifies ; donc les ordonnées Tr , Px, ôcc. à l’afymp- 
tote Ad font réciproques à leurs abfcilTes AT, AP, 'ôcc. mais 
ces abfcifies font entc’elles comme les nombres o. i.x.j, ôcc. 
dont l’expofant eft i ; donc la fuite des ordonnées Ts , Px, ôcc.' 
de l’efpace indéfini ADESX a pour expolknt — i, ôc par confé- 
quent cette fuite eft à fon dernier terme DE multmlié par le 
nombre des termes AD, c’eft-à-dire au quarré ADE.B comme 
I eft à — i-(-i,ou comme i à o, ainfi Tenace indéfini eft in- 
finiment grand par rapport au quarré ABED. 

Les efpaces indéfinis BAdW? , ADErX ayant le même rapport 
infini au quarré ABED font donc parfaitement égaux entr’eux. 

La courbe que mus vemns de décrire eft une hyperbole ordinaire 
équi laser e , ceft-a-dire dont Us deux axes font égaux , & fapuijfance 
eft le quarré ABiED, 

Car d’un point quelconque i menant les ordonnées t'H, îN 
aux deux afymptotes, nous aurons tH. BE :: AB. AH, comme 

on a vû ci-defliis ; donc iHx AH=^=BE ; or à caufe des para- 
lelles nous avons iN = AH, ôc H/ = AN ; donc iN x AN = 

■ » » 

BE, ce qui eft la propriété de l’hyperbole entre fes afymptotes. 

Nota. Que j’ai dit que cette hyperbole eft équilatere , à caufe 
que l’angle des afymptotes eft drok ; car fi l’on décrit une hy- 
perbole avec deux axes égaux, on trouvera toujours que fes afymp- 
totes formeront un angle droit, ce qui n’arrive jamais quand les 
deux axes font inégaux. 

Nota. Si r on fait tourner Fefpace hyperbolique infini BA(/mE au- 
tour de tafymptote Ad immobile , le folide infiniment long pqtxzh , 
produit par cette circonvolution , eft cependant dune grandeur finie ù" 
égal à un paralellepipede qui attroit pour bafe U ^«<jrré ABED, tr 
pour hataeur une ligne égale à la circonférence décrite par le rayon A B. 

Car par la propriété de l’hyperbole Gu x AG = Hi x AH = 
BE X AB, c’eft-à-dire les produits des ordonnées Gu, Hi, ôcc. 

par 
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par leurs abfcifles AG , AH , &c. font tous égaux entr’eux, flc 
au quarté de AB ; or les abfcilTes AG, AH, ôcc. AB, font en- 
tr’elles comme les circonférences qu’elles décriront autour de 
i’afymptote donc les ordonnées G«, H/, ôcc. BE multipliées 
par les circonférences que leurs abfcifles AG, AH , ôcc. AB, 
décriroient, donnent des produits égaux, c’eft-à-dire G« x(AG 
= Hi X (AH = BE X ( AB ,* mais quand la figure BA^«E tourne 
autour de l’afymptote, fes ordonnées Gu, H/, ôcc. BE décrivent 
des furfaces de cylindres qui ont pour bafes les cercles décrits 
par les abfcifles AG, AH, Ôcc. ÂB,ÔC ces furfaces ne font 
autre chofe que les produits G«x(AG,H/ x(AH, ôcc. BEx 
(AB : donc le folide décrit par la circonvolution de la figure 
BAJuE n’efl pas différent de la fomme de ces furfaces , ou des 
produits Gmx(AG, H/ x(AH, ôcc. or la fomme de ces pro- 
duits efl égale au dernier produit BE x (AB multiplié par le 
nombre qui en marque la muldtude, c’efl-à-dire par AB, donc 
le folide efl égala BEx(ABxAB, ouBExABx(AB, c’efl- 
à-dire que fi l’on prend une ligne droite égale à (AB, ôc qu’on 
multiplie le quatre ADEB par cette ligne , on aura la valeur du 
folide ; mab le produit du quarré ADEB par la ligne égale à 
(AB efl un paralellepipede i donc le folide efl égal à ce para- 
lellepipede. 

On prouveroit la même chofe par l’arithmctique des Infinis ; 
car les élemens Gu, Ht, ôcc. étant réciproques aux élemens CG, 
FH , ôcc. de l’angle indéfini MAX , ont pour expofant — i , à 
caufe quel’expofant des élemens CG, FH, ôcc. efl i ; multipliant 
donc ces élemens Gu , H/, ôcc. parles circonférences de leurs ab- 
fciflës AG, AH, dont l’expofant efl i ; la fuite des produits aura 
pour expofant — i-t-i,ouo,ôc par conféquent cette fuite fera à 
fon dernier terme BE x (AB multiplié par le nombre des ter- 
mes AB comme i efl à o-J-i , ou comme i efl à i ; ainfi la 
fomme des furfaces décrites par les élemens Gu, H/ , ou le fo- 
lide fera BEx AB X (AB, ce qui fait voir le parfait accord de 
l’arithmétique des Infinis avec la Geometrie. 

yj.‘ Soit une demi-parabole ordinaire indéfinie Abrm (Fig. 22.) 
dont le paramétré foit la ligne AB , & dam laquelle on ait mené 
l'ordonnée ab égale au paramétré, er par confequent égale à fon 
abfciJfeiA (Liv. II. N. 67 j.) Si Ion prend des troifiémes proportion-' 
nelies aux élemens CG, FH, du complément indéfini mAX , 
& au paramétré AB,& qu après avoir mis ces troifiémes propor- 
Tome IL E 
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tionnelles perpendiculairement fu\ 
n fajje pajjer une courbe par Jet e 


ELEMENS 

1er AX de G en ü , de H en i , &c, 
onfajje paJJer une course par Jes extrémités , je dts i ® que cette courbe 
ne rencontrera Us droites Ad, AX , qu’à [infini ; 2® que fejpace in- 
défini concis entre la courbe & t afymptote Ad efi pour ait^ dire plut 
qu’infini, & qu’au contraire fe/pace compris entre la courbe & [autre 
ajÿmptote AX ejl dune valeur finie quoiqdil Jik mdéfim en longueur. 

En premier lieu Ad eft infinie en longueur à caufe qu’elle efl 
troifufme proportionnelle à l'élement du complément paraboUr 
que, lequel efl égal à zéro au point A , & au paramétré AB. 

En fécond lieu , les élemens du triangle parabolique qui fe 
trouvent au-delTous de l'élement ^B=AB font d’autant plus 
grands que ^B ou AB qu’ils s’en éloignent davantage i ainü les 
troifiémes proponionnelles à ces élemens & au paramétré AB» 
font d'autant plus petites que BE == AB quelles s’en éloignent 
davantage ; cepenaant la troifiéme proportionnelle ne peut de< 
venir infiniment petite on égale à zéro, que lotlque 1 élément 
du complément fera infiniment grand par rapport à^B;or 

alors nous aurons mM. ^B :: MA. AB par la propriété de la pa- 
rabole; donc MA fera infiniment grand par rapport à AB, & 
par conféquent MA fera aufli infiniment grand par rapport à AB, 
ainfi la courbe ne rencontrera la droite AX cm a l'infini. 

En troifiéme lieu, à caufe de CG. AB :: AB. Gu, nous avons 


CG X Gm = AB , & à caufe de FH. AB :: AB. Hi, nous avons 
FH X Hi =ss CG X G« ; donc G«. Ht : : FH. CG ; mais par la pro- 

' Il ■ I » 

prieté de la parabole , on a FH. CG : : AH. AG ; donc G«. H/ : : 
-■ — « ■' ■ 1 

AH. AG , c’eft-à-dire les ordonnées à l’afymptote AX , font en- 
u’elles réciproquement comme les quarrés de leurs abfcifiês ÿ 
or les abfciues «ant entr’elles comme les nombres naturels o. t. 
a. s , ficc. leurs quarrés ont pour expofant 2 ; donc dans l'efpace 
indéfini BAdwE , la fuite des élemens ordonnés à AX , a pour 
expofant — 2 (A^. 28.) & par contequent cette fuite eft à fqn der- 
nier terme multiplié par le nombre des termes AB , c’eft-à-dire 
au quarré ABED comme i eft à — 2-4-1 , ou comme i eft à 
— I ; ainfi l'efpace indéfini BAduE eft pour ainfi dire plus qu’in- 
fini pat rapport au quarré ABED, puifque fon rapport à ce quarré 
eft comme i à — 1 , lequel eft plus grand que le rapport de i 
à o qui eft infini. 
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Maintenant fl je mene des ordonnées Tr ^ Px , &c. à l’autre 
afymptote kd , 6c que de leurs extrémités s yX, j’en mene d’au- 
tres sS , Mx à l’afymptote AX, j’aurai Ss = At, Mx = AP, 6cc. 
à caufe des paralelles , ôc Tj = Ai , Px = AM , &c. or Ss, Mx, 
6cc. font réciproques aux quarrés de AS , AM , 6cc. donc les 
quarrés des ordonnées Tt, Px, 6cc. à l’afymptotc Ad font aufl! 
réciproques à leurs abfcifles , 6c par conféquent leurs racines , 
c’eft-à-dire les ordonnées Ti, Px, 6cc. font cntt’elles récipro- 
quement comme les racines quarrées des abfcifles ; or les ab- 
icifles étant comme les nombres o. 1 . 2 . ; , 6cc. leurs racines 
quarrées ont pour cxpofant ~ , donc dans l’efpace indéfini D AXtE 
la fuite des^emens ordonnés ^AD, a pourexpofant — & 

par conféquent cette fuite eft à fon dernier terme DE multiplié 
par le nombre des termes AD, c’efl-à-dire au quarré ABLD, 
comme t eft — 1 , ou comme i eft à-f, ou enfin comme 

2 eft à 1 ; ainfl l’efpace indéfini DAXrE eft double du quarré 
ABED , 6c par conféquent cet efpace eft fini. 

La courbe que nous venons de décrire eft une hyperbole 
équilatere du troifléme dégré, 6c fa propriété eft que fl l’on 
mene une ordonnée Quelconque iN à l’afymptote Ad, le produit 
du quarré de cette ordonnée par fon abfcifle AN eft toujours égal 
au cube de AB ; car à caufe que les ordonnées Ht, BE , 6cc. à 
l’afymptote AX , font réciproques aux quarrés de leurs abfcifles, 

nous avons Ht. BE :: BA. AHi donc Htx AH = BAxBE 

AB; or Ht = AN, 6c t’N = AH, à caufe des paralelles ; donc 

AN X tN = AB* 

Au contraire fl l’on mene une ordonnée quelconque Ht à l’a" 
fymptote AX , le produit de cette ordonnée par le quarré de fon 
abfcifle AH eft toujours égal au cube de AB, ainfl qu’on vient 
de voir. 

y y. Si au lieu d’un complément de parabole quarrée, on pre- 
noit un complément de première parabole cubique , 6c qu’après 
avoir pris des troiflémes proportionnelles à chacun de fes éle-' 
mens 6c à fon paramétré, on achevât le reftc comme ci-deffus, 
la courbe qu’on décriroit par ce moyen feroit une hyperbole du 
«Riatriéme dégré dont on découvriroit aifément les propriétés 
de même que de la précédente, on autoit les hyperboles des 
dégrés fupécieursy c’cft-à-Ærc du cinquième dégré, du ftxréme , 

Eij 
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&c. en employant des complemcns de première parabole du qua- 
trième dègré, du cinquième , &c. 


CHAPITRE II. 

De la M ec h a n i s,v e. 

j6. ¥ A Mechanique eft la Science du mouvement ; elle 
J J comprend cinq parties , les loix du mouvement," la Sta- 

tique , I Hydroflatique, l'Airomecrie , & l’Hydraulique. 

57. On dit qu’un corps eft cil mouvement , lorfqu’il eft tranf- 
portè d’un lieu à un autre , fit qu’il eft en repos lorfqu’il ne change 
point de place. 

y 8. La Majfe d’un corps eft la quantité de matière qui le com- 
pofe, fit fon volume eft Ton extenfton en longueur, largeur fit 
profondeur, 

La Force mouvante d’un corps eft ce qui donne le mou- 
vement à ce corps. 

6 o, La vitelTe d’un corps eft un effet de la force motrice , par 
lequel le corps parcourt un certain efpace en un tems déterminé; 
de façon que H deux corps A, 6 , dans un même tems, ou dans 
des tems égaux parcourent des efpaces égaux , leurs virefTes font 
égales , fit s’ils parcourent des efpaces inégaux , leurs viteffes 
font inégales; la plus grande eft celle qui fait parcourir un plus 
grand efpace , ta moindre eft celle qui fait parcourir un moin- 
dre efpace. 

6 t. ha direction du mouvement d’un corps eft la ligne droite 
le long de laquelle on conçoit que ce corps fe meut. 

Axiomes. 

62. Rien ne fe fait dans la Nature fans quelque rai fon. Si au- 
jourd’hui une chofe eft d’une façon, fit demain d’une autre, il 
y a certainemeru une raifon de changement. 

dy. Les ^ets font proportionnels à leurs catfes. Si une caufepro- 
duit un tel effet , il faut une caufe double ou triple pour pro- 
duire un effet double ou triple. 

6±. Tout corps eji indifférent au mouvement ou au repos. Il eft im ' 
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capable de choix & de voiomdj ôc par conféquent il ne peut fe 
mettre lui-même dans un état différent. 

Delà il fuit que H un corps pafle du mouvement au repos > du 
repos au mouvement , ou d'une direêlion de mouvement à un* 
autre , il y a nécelTairement quelque caufc externe qui produit 
ces efifets. 

tfy. Si un corps A. double ou triple , &c, d’un autre corps B, par- 
court un efpace égal à celui que B parcourt dans un même tems , la 
force qui donne le mouvement au corps A efi double , ou triple , &c. 
de la force motrice de B. Suppofons A double de B , je le coupe 
en deux parties égales entt’elles , & au corps Bsainfi il faudra 
deux forces égales à la force motrice de B , pour &ire parcourir 
à ces deux parties un efpace égal à celui que B parcourt*; or 1 a 
force qui meut le corps A tout entier, fait le même effet, donc, 
&c. 

66. Si un corps A égal à un autre corps B parcourt un efpace double i 
triple . €rc, de celui que B parcourt dans le meme tems , la force mo- 
trice de A eft double, ou triple, &c. de la force motrice de B, z caufe 
de l’égalité des coros A, B, la force de A fait le même effet 
que fl la force de 6 faifoit parcourir à B un efpace double, tri* 
pie , &c. de celui que B parcoure ; or en ce cas la force de B fe* 
toit double , ou triple de ce quelle eft, puifque l’effet feroit dou- 
ble ou triple , &c. donc 

67. On nomme quantité de mouvement d’un corps le produit 
de fa maffe par fa viteffe s car comme il faut plus de force lorf- 
que la maffe & la viteffe font plus grandes , il eft clair que pour 
eftimer la quantité de mouvement, il faut avoir égard à ces deux 
chofes. La quantité de mouvement fert à eftimer la force motrice 
dont elle eft l’effet , & à laquelle elle eft par conféquent propor- 
tionnelle. 

Soient par exemple la maffe du corps A =i , celle du corps 
B =3 3 , la viteffe de A=i , celle de B égale à trois. La quantité 
de mouvement de A fera donc i , & celle de B fera 6 ; êc par 
conféquent les forces de ces deux corps feront aufti comme i à 
6 , puifque ce feront ces forces qui auront produit ces quantités 
de mouvement , & que les caufes font proportionnelles à leurs 
effets , & ceci fe confirme encore par ce raifonnement : fl les 
viteffes des corps A, B, étoient égales , la force du corps B fe- 
xoit double de la force du corps A , à caufe de la maffe de B 
double de celle de A (M 6$.) ; or pour donner à 6 une viteffe 

Eiij 
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triple de celle qu'il auroit dans cette fuppo(îtion, il faut une 
force triple ; donc cette force doit être fextuple de celle de A > 
car le triple du double e(l le fextupie ; ainfî les forces de 'A 8c B 
doivent être comme i k. 6 , mais i eft le produit de la mafle i du 
corps A par fa vitefTe i , 8c 5 eft le produit de la maffe 2 du corps 
B par fa viteffe 3 , donc les forces des deux corps font entr’elles 
comme les produits des inafTes par les viteflès , ou comme les 
quantités de mouvement. 

^8. Le mouvement d’un corps fe fait ou en ligne droite , ou 
en /igné courbe , en comprenant fous le nom de lignes courbes 
celles qui changent de tems en tems de direêlion , telle qu’eft 
par exemple le circuit d’un polygone , 8c l’un 8c l’autre de ces 
mouvemens ell ou uniforme , ou accéléré. 

tfp. Le mouvement uniforme eft celui par lequel on corps 
parcourt des efpaces égaux dans des tems ejraux. 

70. Le mouvement accéléré eft celui par lequel un corps par- 
court dans des tems égaux des efpaces qui vont en augmentant, 
8c à ce mouvement répond le mouvement retardé par lequel un 
corps parcourt dans des tems égaux des efpaces qui vont en di- 
minuant. 

71. Le mouvement ne peut s’accelerer que lorfqn’un corps 
reçoit d’un inftant à l’autre des nouveaux accroiftemens de vi- 
telTe, fbit que ces accroiftemens viennent de la part de la pre- 
mière force motrice , ou de la part d’autres forces qui le pouftent 
dans fon chemin ; ainft on pourroit fe former une infinité d’hy- 

E nhèfes d’accélération: par exemple on pourroit concevoir que 
s accroiftemens des viteftes feroient comme les tems j' on 
comme les quatrés des tems , ou comme leurs cubes , 8cc. ou 
comme quelques-unes de leurs racines, 8cc. mais pour ne pas 
nous arrêter à des fpéculations inutiles à notre fujet, nou& ne 
traiterons ici que du mouvement qu’on nomme uniformément 
accéléré, par lequel un corps reçoit dans des tems égaux des ac- 
croiflêmens ifgaux de vitefte. Ce mouvement eft celui des corps 
qui par leur propre pefanteur tendent vers le centre de la terre. 

72. Le mouvement fe diftin^e encore en mouvement fimple 
6c en mouvement compofé : le mouvement fimple eft celui qui 
eft caufé par une feule 8c unique force, 8c le mouvement compofé 
eft celui qui eft produit par deux ou plufieurs forces qui ont des 
direâions diftérentes , foit que ces forces fbient uniformes ou 
accélérées , ou les unes uniformes 8c les autres accélérées. 
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Des Letix du Mouvement uniforme. 

7 J. Proposition. I. Dans le meuvement mifarme dm corps. Us 
tfpacts parcemrus Jom cntrtux comme Us testas employés à Us par- 
courir. 

Puifque dans le monrement uniforme les efpaces parcootus 
dans des tems égaux font égaux , il eft clair que fi le corps A 
dans un tems quelconque , par exemple dans une minute ^ par- 
court un efpace quelconque > il doit dans un tems double > ou 
triple, âcc. du premier, parcourir un efpace double, ou triple 
de l’elbace parcouru dans le premier ; & que par conféqueot le 
fecond efp>ace parcouru doit ^e au premier , comme le fécond 
tems efl au premier tems. 

74. Pour abréger les démonfirations des Propofitions iùivantes 
dans lefquelles nous confiderons deux corps A, B , en mouve- 
ment, nous nommerons V la vitelTe du premier, T le tems de 
fon mouvement, £ l’efpace qu’il parcourt, M là mafie, & Q 
£i quantité de mouvement; de même noos nommerons n la vi- 
tel& du fitcond corps , r le tems de fon mouvement , e l’efpace 
qu’il parcourt , m fit malfe, & ^ fa quantité de mouvement. 

1 7 J. Proposition H. Dam U mouvement uniforme , Us efpace» 
parcourus par deux corps A , B , font en r.aifàu con^ofe des vitres 
^ des tenu y c*cfi-à-dire Us efpaces parcomtts font entr eux comme Us 
produits des vitejfes par Us tems. 

Suppofons d’^ord que les vitefies & les tems foient égaux , 
les efpaces parcourus £, r, feront par conféquent égaux ; car 
on ne voit point de raifon pour laquelle l’un des deux corps 
parcoureroit un plus grand efpace que l’autre. Suppofons en k- 
cond lieu que les tems étant égaux , la viteflê V de A foit dou- 
ble de la vitellê m de B ; il ell clair qu’alors l’efpace parcouru par 
A fera double de l’efpace parcouru par B ; car une vitefle double 
d’une autre fait parcourir en un même tems on efpace double de 
l’efpace que l’autre vitelTe fait parcourir. Enfin fuppofons non-feu- 
lement que la viteflê V de A foit double de la viteflê « de B , mais 
encore que le tems T du mouvement de A. foit triple du temsx 
do mouvement de B. 11 efl encore vifible que le corps A dans 
le tems T parcourera un efpace triple de celui quil parcoureroit 
dans le tems t {N. 7 3 .) ; or A dans le tems t parcoureroit un efpace 
double de celui que B parcoureroit dans le mêoïc tems, à caufe 
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de fa virefle double ; donc A dans le tems T doit parcourir un e(^ 
pace fextuple de celui que B parcoureroit dans le tems t ; ainfi^les 
efpaces parcourus doivent être entr’eux comme 5 à i , mais 6 eft 
le produit de la virefle V = 2 du corps A par fon tems T= 3 , 6c 
I efl le produit de la vitefle » = 1 du corps B par fon tems t = i i 
donc nous avons E. f : : 5 . 1 : : TV. tu. 

75. De cette Propofltion on peut déduire aifément grand nom* 
bre de Corollaires , ainfl qu’on va voir. ‘ 

77. E. e :: TV. tu ; donc fi l’on fuppofe T — t, on aura E. e 
: : V. « , c’eft-à*dire dans U mouvement uniforme , les efpaces par- 
courus par deux corps A , B , dans des tems égaux 'Jota entr eux 
comme les viteffes de ces corps. 

78. E. r : : TV. tu ; donc fi l’on fuppofe V =« , on aura E. e 
: : T. r , c’eft-à-dire dans le mouvement urùforme , les efpaces par- 
courus par deux corps qui ont des vitejfes égales fom entr eux comme 
tes tems employés a les parcourir. 

7P. E. e::TV. tu ; donc fi l’on fuppofe \=u, ôc T = r, on 
aura E = e , ce qui eft évident. 

80. E. r : : TV. tu ; donc Em= fTV , 6c partant V. « : : Ef. fT; 
c’eft-à-dire dans le mouvement uniforme, les vitejfes V ,xt de deux 
corps font en raifon compofée de la raifon direSle des efpaces E , e , 
eir de la raifon inverfet, T des tems ; car la raifon compofée de 
ces deux raifons eft Er, eT. 

8 1 . Puifque V. « : : Er. eT ; donc en divifant la fécondé rai- 

, fon par T 6c par f, on aura V. « , c’eft- à-dire dans le 

mouvement uniforme , les vitejfes de deux corps font entr elles comme 
les efpaces divifés par les tems. 

Et de même fi dans V. m : : Er. rT on divife la derniere rai- 
fon par e, 6c enfuite par E, on aura V. « —, c’eft-à-dirc 

dam le mouvement uniforme Us vitejjes de deux corps font entr elles 
réciproquement comme les tems divifes par les efpaces. 

8a. E. r : : TV. tu ; donc Er« = fTV, ôc partant T. t :: Eu. eV, 
c’eft-à-dire dans le mouvement uniforme les tems du mouvement de 
deux corps font en raifon compofée de la raifon direSle E,e, des ef- 
paces , & de la raifon inverfe des viteffes V, u. 

83. Puifque T. t :: Eu. fV, donc en divifant la derniere raifon 

E » 

par U 6c pat V, on aura T. r : : —, c’eft-à-dire dans le mou- 

vement 
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ventent uniforme , les tems du mouvement de deux corps font entreuu 
comme les efpaces divijes par les vitefès. 

De même , fi dans T. r : : E». eW , on divife la derniere raifon 

U V 

par E & par on on aura T. t —, c’eft- à-dire dans le 

mouvement uniforme de deux corps les tems font entr’eux réci- 
proquement comme les vitefTes divifécs par les efpaces. 

84. Proposition III. Dans le mouvement uniforme les quantités 
de mouvement Q , q , dr deux corps A , B , font en raifon compofce 
de la raifon des majfes M, m, & des vitejfes V, u. 

La quantité de mouvement félon fa Définition (N. 67.) eft le 
produit de la maffe par la vitelTe ; donc les quantités de mouve- 
ment des corps A, B, font entr’elles comme MV, m»; mais 
cette raifon efi compofée des deux M , m, & V, m; donc , &c. 

8 J. Q. ^ MV. mui donc fi l’on fuppofe Q=qy on aura 
MV =mu, 6c partant M. fw V, c’cft-à-dire dans le mouve- 
ment uniforme de deux corps ,ft les quantités de mouvement font égales^ 
les majjes font entr elles réciproquement comme les vitejfes. 

D’où il fuit que fi outre Q = ^ on fuppofe M = w , on aura 
V= « ; de taême fi on fuppofe Q^ = q,6c Y= u , on aura M=w». 

S6. Q. q MV. mu; donc Qimm==^MV, & par conféquent 
V. » Qwj. qM., c’eft-à-dire dans le mouvement uniforme de deux 
corps, les vitejfes fora en raifon compojèe de la raifon direâle des quan- 
tités de mouvement Q , q , & de la raifon inverje m , M , des majfes, 

87. Q. q\‘. MV. mu; donc Qw« = ^MV, & partant M. »j 
Qu. qV, c’efi-à'dire dans le mouvement uniforme de deux corps, 
les mafies M , m , font entr’elles en raifon compofée de la rai- 
fon direâe des quantités de mouvement Q,^, ôc de la raifon 
inverfe «,V,des vitelTes. 

88. Nous avons trouvé ci-defius V. « Et. eT (N. 80.) fi l’on 

multiplie donc les termes de cette proportion par ceux de la 
proportion Q. q MV. mu, nous aurons QV. qu :: MVEr. mue'T, 
DU QV. MVEr -.-.qu. mueT, d’où l’on tirera grand nombre d’au- 
tres Corollaires , ainfi qu’on va voir. ' 

8p. QV. MVEr : : qu. mueT; donc en divifant la première rai- 
fon par V, 6c la fécondé par « , on aura Q. MEr : :q. meT , ou 
Q. q MEr. meT, c’eft-à-dire dans le mouvement uniforme de deux 
corps les quantités de mouvement font en raifon compofée de la raifen 
direct "m, m, des majfes, de la raifon direSle E, e, des efpaces, 
^ de la raifon inverfe t , T; des tems. 

Tome II. 


F 


42 ELEMENS 

po.Puifque Q. f : : MEr. meT , donc QwT=^MEf , 6c par- 
tant E. f : : QmT. fMt, c’eft-à-dire dans le mouvement uniforme 
de deux corps , les ejpaces parcourus font en raifon compofée de la 
raijon direSle des quantités de mouvement Q , q , df /a raifon direSle 
des tems T, t , & de la inverfe m , M , majfes. 

pi. Q. 9:: MEr. mel, donc QrwT=^MEr, ôc par confé- 
quent M. rw : : QeT. ^Er , c’eft-à-dire dans le mouvement uniforme 
de deux corps , les majjes font entr" elles en raifon compofe de la raifon 
direéle Q, q, des quantités de mouvement , de la raijon direile T,t, 
des tems & de la raifon inverfe e , E ^ drr ejpaces. 

S>2. Q. q :: MEt. meT , donc QmfT=^MEf , 6c partant T. t 
:: ^ME. (^me, c’eft-à-dire dans le mouvement uniforme de deux 
corps , les tems font entreUx en raifon compofée de la raifon direéle 
des majfes M , m , de la raifon direâle des efpaces E, e, & de la 
raifon inverfe q , Ç^,des quantités de mouvement. 

P J. Si dans les analogies des Corollaires précddens on fuppofe 
quelques grandeurs égales entr’elles , on en tirera encore d’au- 
tres conféquences : par exemple fi dans Q-q' - MEr. weT; on fup- 
pofe Qr=q ) on aura MEr = meT ; donc 1°. T. r : : ME. me, c’eft- 
a-dire les quantités de mouvement étant égales , les tems font entr'eux 
en raifon compofée des raifons direlfes des majfes & des ejpaces. 2°. E. 
e : : mT. Mr , c’eft-à-dire les quantités de mouvement étant égales , les 
efpaces Jont en raijon ct^mpofee de la raifon direÛe des tems & de la 
raifon inverfe des majjes. 3°. M. m :: eT. Er, c’eft-à-dire les quan- 
tités de mouvement étant égales , les majfes font en raifon compofee de la 
raifon direéle des tems drde la raifon inverfe des efpaces , 6c ainfi des 
I autres. 

Des Loix du Mouvement uniformément accéléré. 

P4. Le mouvement uniformément accéléré comme noos 
avons dit eft celui dont la vitefie reçoit dans des tems égaux 
des accroiflemens égaux , c’eft-à-dire que fi dans le premier 
inftant le corps a un dégré de vitefie , dans le fécond il en a 
deux , dans le troifiéme il en a trois , 6c ainfi de fuite, 

P y. On a éprouvé que la pefanteur des corps eft toujours la 
même dans tous les lieux où on a pû faire des expériences , foit 
au-defius de la furface de la Terre, foit en deflTous, 6c que les 
corps pefans tendent vers le centre de la Terre avec un mou- 
vement qui s’accelcre ; or c’eftfur ces expériences qu’eft fondée 
la doûrine du mouvement accéléré dont Galilée eft l’inventeur. 
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(f 6 . Proposition III. Dans le mouvement uniformément accéléré, 
les effaces parcourus dans des tems égaux infiniment petits tr fuc- 
cejfifs les uns aux autres, font entr'eux comme les nombres i. a. 3. 
4. <;,&c. 

Pendant le premier inftant la force motrice donnant au corps 
un premier dégré de vitefle lui fait parcourir un petit efpace qu’on 
peut regarder comme étant uniformément parcouru à caufe de la 
durée infiniment petite de ce premier infîant ; ainfi fi l’on fup- 
pofoit que la force motrice ne donnât point une nouvelle im- 
preflion au corps dans le fécond inflant, ce corps ne laifTeroit 
pas que de continuer à fe mouvoir en vertu de la première vi- 
telTe reçue, à moins que quelque obftacle ne s oppolât à lui, fie 
il parcoureroit pendant le fécond inflant un efpace égal à celui 
qu’il auroit parcouru pendant le premier , puifqu’il auroit le même 
dégré de vitefTe ; mais comme la force motrice lui donne dans 
ce fécond inftant un fécond dégré de vitefTe égal au premier, 
au lieu d’un efpace il en parcourt deux, égaux chacun au premier. 
De même fi l’on fuppofoit encore que la force motrice au fé- 
cond inftant n’agît plus fur le corps, néanmoins ce corps en vertu 
des deux dégrés de vitefTe reçus dans les deux premiers inftans 
parcoureroit un efpace égal à celui qu'il auroit parcouru dans le 
fécond, c’eft-à-dire un efpace double de Tefpace parcouru dans 
le premier, mais comme la force motrice lui donne encore un 
nouveau dégré de vitefTe égal au premier , au lieu de deux ef> 

f >aces il en parcourt trois égaux chacun à Tefpace parcouru dans 
e premier inftant, ôc par un femblable raifonnement il efl aifé 
de voir qu’au quatrième inftant le corps doit parcourir un efpace 
quadruple du premier , au cinquième un efpace quintuple , ficc. 
fie que par conféquent les cfpaces parcourus dans des inftans 
Infiniment petits, égaux fie fucceflifs doivent être comme les 
nombres 1.2.3. 4- î* 

P7. La vitefTe du corps à la fin d’un inftant quelconque, fe 
nomme vitejfe acquife\i\n{\ la vitefTe acquife du troifiéme inftant 
eft 3 , celle du quatrième eft 4, fiée. 

p8. Soit la hauteur AB d’un triangle ABM (Fig. 23.) divifée 
en une infinité de parties égales, fie des points de divifion foient 
menés les élemens CD , EF, fiée, fi Ton conçoit que la hauteur 
AB reprefente le tems ou la durée du mouvement d’un corps- 
qui fe meut avec une vitefTe uniformément accélérée , les pe- 
tites parties de cette ligne reprefemeront les inftans infiniment 
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petits égaux & fuccefliîfs, & les élemens CD, EF , &c. tepre- 
lenteront les efpaccs parcourus pendant ces inftans , de même 
que les vitelTes acquifes à la fin de ces inflans ; de iàqon que les 
efpaces parcourus pendant chacun de ces inftans font entr’eux 
comme les virefles acquifes à la fin de chacun de ces inftans, 
avec cette différence cependant que chaque efpace eft parcouru 
tout entier dans l’inftant auquel il appartient, au lieu que chaque 
viteffe acquife n’a qu’une partie qui ait été produite dans l’inf- 
tant auquel elle appartient: je m’explique, i’efpace EF parcouru 
dans le fécond inftant eft parcouru tout entier dans ce fécond 
inftant , au contraire la viteffe EF acquife à la fin du fécond inf- 
tant n’eft pas produite route entière dans ce fécond inftant; mais 
l’une de les parties EN eft la même que la viteffe CD acquife à 
la fin du premier inftant , & l’autre partie NF eft produite dans 
le fécond; ainfi la viteffe acquife à la fin d’un inftant quelconque 
eft la fomme de toutes les viteffes inftantanées de tous les inf- 
tans depuis le commencement du mouvement, au lieu que l’ef- 
pace d’un inftant eft parcouru tout entier dans un inftant. Par 
exemple la viteffe SR acquife à la fin du quatrième inftant n’eft 
autre chofe que la viteffe CD acquife à la fin du premier, plus 
la viteffe NF acquife du premier au fécond, plus la viteffe IH 
acquife du fécond au troifiéme , plus la viteffe QR acquife du 
troifié^meau quatrième, tandis que l’efpace SR eft parcouru tout 
entier dans le quatrième inftant , ce qui met une grande diffé- 
rence entre les efpaces parcourus dans les inftans infiniment pe- 
tits égaux & fucceffifs, fie les viteffes acquifes à la fin de ces 
inftans. 

ÿÿ. Proposition IW. Dans le mouvement aniformemem accéléré^ 
les efpaces parcourus dans des tems égaux , fucceffifs & fenftbles , 
ceft-â'dire qui ne font pas infiniment petits , font entr'eux comme les 
nombres impairs i. 3. y. 7. p , &c. 

Concevons que la hauteur AB du triangle ABM (Fig. 24. ) re- 
prefente le tems , ou la durée du mouvement d’un corps dont la 
viteffe eft uniformément accélérée ; fi cette hauteur étoit divifée 
en parties égales fie infiniment petites , fie que des points de di- 
vifion on menât les élemens du triangle paralelles à la bafe , les 
parties infiniment petites de AB reprefenteroient les inftans infi- 
niment petits , égaux fie fucceffifs dont le tems AB eft compofé, 
fie les élemens du triangle reprefenteroient les efpaces parcourus 
ëans ces inftans. 
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Maintenant concevons que AB foit divifée en quatre parties 
égales AC, CE, EG, GB, ces parties reprefenteront des parties 
égales du tenis AB, lefquelles ne feront pas infiniment petites; 
oi l’efpace parcouru pendant le tems fenfible AC n étant autre 
chofe que la fomme des efpaces parcourus pendant les inftans 
infiniment petits qui compofènt le tems AC , fera par conféquent 
la fomme des élemens du triangle ACD , c’efi-à-dire cet efpace 
fera reprefenté par le triangle ACD ; par la même raifon l’efpace 
parcouru pendant le tems AE compofé des deux preiqiers AC , 
CE, fera reprefenté par le triangle AEF, l’efpace parcouru 
pendant le tems AG compofé des trois premiers AC , CE , EG, 
fera reprefenté par le triangle AGH ; enfin l’efpace parcouru 
pendant le tems compofé des quatre AC , CE, EG, GB fera re- 
prefenté par le triangle ABM ; or les quatre triangles ACD , 
AEF, AGH, ABM, étant femblables, font entr’eux comme 
les quartes de leurs hauteurs AC, AE, AG, AB, lefquelles 
■font comme les nombres 1.2. s- 4 i donc ces triangles font en- 
tr’eux comme les quarrés i. 4. p. i5; ainfiles efpaces parcourus 
dans le premier tems , dans les deux premiers , dans les trois pre- 
miers, &. dans les quatre premiers, font entr’eux comme ces 
nombres i . 4. p. 16 ; mais fl de l'efpace 4 parcouru dans les deux 
premiers tems on retranche l’efpace i parcouru dans le premier 
tems , le refie 3 fera l’efpace parcouru dans le fécond tems. De 
même fl de l’efpace p parcouru dans les trois premiers rems on 
retranche l’efpace 4 parcouru dans les deux premiers , le relie ; 
fera l’efpace parcouru dans le troifléme tems ; enfin fl de l’efpace 
1 6 parcouru dans les quatre premiers tems , on retranche l’et 
pace p parcouru daiu les trois premiers , le refie 7 fêta l’efpace 
parcouru dans le quatrième tems, & ainfl de fuite; or les efpaces 
.1* 3‘ f • 7> I3 luite des nombres impairs, donc, &c. 

100. Les efpaces parcourus à la fin du premier tems, des deux 
premiers , des trois premiers , des quatre premiers , &e. font entreux 
comme Us quarrés des ’ViteJfes acquifes a la fin de ces tems. Par la 
Démonflration précédente les efpaces parcourus à la fin du pre- 
mier tems, des deux premiers, des trois premiers, &c. font 
entr’eux comme les quarrés de ces tems ; or les vitefTes acquifes 
à la fin de ces mêmes tems , font enti’elles comme les tems , 
car la vitefle acquife à la fin du premier tems étant 1 , celle qui 
efl acquife à la fin du fécond, c’efl-à-dire à la fin des deuxpre- 
nûers efl 2 , celle qui ell acquife à la fia des trois premiers efl 5* 

F.ü] 
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&c. à caufe que la viteffe reçoit des accroiffemens dgaux daiis 
des tems égaux ; donc les efpaces parcourus à la fin des tems , en 
comptant toujours les tems depuis l’origine du mouvement, font 
entr eux comme les quarrés des viteffes acquife à la fin des mê- 


mes tems. 

toi. Proposition V. Les corps pefans defcendent vers U centre 
de la Terre avec un mouvement uniformément accéléré. 

Par l’expérience les corps pefans defcendent vers le centre de 
la Terre avec un mouvement qui s’accelere {N. 9 y.) & cette 
accélération ne peut venir que de leur pefanteur qui les pouffe 
à chaque inftant ; car fi leur pefanteur ne leur donnoit qu’une 

{ iremiere impreffion , leur mouvement feroit uniforme ; or la pe- 
anteur eft la même partout {N. py.) ; donc à chaque infiant elle 
donne une nouvelle imprellion au corps égale à la première, fie 
par conféquent les dégrés de vitefle que le corps reçoit à chaque 
inftant font égaux entr’eux ; mais quand les accroiffemens de vi- 
teffe font égaux dans des tems égaux , le mouvement eft unifor-' 
mément accéléré ; donc les corps graves defcendent vers le cen- 
tre de la Terre avec un mouvement uniformément accéléré. 

102. Donc fl l’on divife le tems de la defeente d’un corps en 
parties fenfibles , par exemple en fécondés , les efpaces parcou- 
rus dans la première fécondé, dans les deux premières, dans les 
trois premières, ficc. feront comme les quarrés i. 4. p , ficc. de 
ces tems, ou comme les quarrés .des viteffes acquifes à la fin 
de ces tems. 

loj. Nota. Que fout ceci ne doit s’entendre que des Corps qui 
ne font pas à une diftance trop grande de la furface de la Terre ; 
car comme on ne peut pas faire des expériences à des diftances 
fi grandes , nous ne pouvons pas fçavoir non plus fi cette loi 
d’accélération eft la même partout. 

104. Proposition VI. Si un corps grave defeend vers le centre 
de la Terre pendant un tems déterminé , f efpace parcouru à la fin de 
ce tems , n'efi que la moitié de t efpace qu'il auroit parcouru dans le 
même tems s’il s'était mû d’un mouvement uniforme, & avec une vi-_ 
tejfe égale à celle qu’il a acquife à la fin de ce tems. 

Concevons que la hauteur AB du triangle ABM (Fig. 24.) re- 
prefente le tems pendant lequel le corps eft defeendu , fi l’on 
divife cette hauteur en une infinité de parties égales qui repre- 
fenteront les inftans infiniment petits dont le tems AB eft com- 
pofé , les élemens du triangle menés des points de divifion re- 
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E 'efenteiont les efpaces parcourus dans ces indans , fie la baf« 
M reprefentera l’efpace parcouru dans le dernier indant , de 
même que la vicede acquife à la dn de cet indant ; or fi le corps 
s’étoit mû pendant le tems AB avec une vitefle uniforme égale 
à BM, c’ed-à-dire qui dans un indant lui auroit fait parcourir 
un efpace égal à BM , ce corps dans chacun des indans du tems 
AB auroit parcouru un efpace égal à BM, & par conféquent l’ef- 
pace total parcouru dans le tems AB auroit été BM pris autant 
<fe fois qu’il y a d’indans dans AB ou BM multiplié par AB, 
c’ed-à-dire l’efpace total parcouru par le mouvement uniforme 
auroit été reprefenté par le reûangle ABM/w , mais le triangle 
ABM qui reprefente Pefpace total parcouru par le mouvement 
uniformément accéléré, n’ed que la moitié du reêlangle ABMw, 
donc, &c. 

loy. Problème. ComoiJJant T efpace parcouru âan mouvement ac- 
céléré pendant un tems , connaître celui que le corps doit parcourir dans 
un autte tems , en fuppofant que les deux tems doivent commencer tous 
des deux à t origine du mouvement. ^ 

Suppofons que le corps dans un^minute air parcouru trois 
pieds, & qu’on demande combien il en auroit parcouru fi le 
mouvement avoir duré trois minutes. Je fais les quarrés 1. p. 
des tems , une minute , trois minutes ; & je dis par Réglé de 
Trois, I ed àp comme l’efpace trois pieds ed à un quatrième 
terme 27 qui ed l'efpace que le corps auroit parcouru dans trois 
minutes ; car les efpaces 9 & 27 parcourus dans les tems, une 
minute & trois minutes font entr’eux comme les quarrés de ces 
tems {N. pp.) 

106. Problème. Connoijfant t efpace parcouru d’un mouvement 
uniformément accéléré dans un certain tems y connaître celui qui de- 
vrait être parcouru dans un autre tems , en fuppofant que ce fécond 
tems ne doit commencer qu’à la fin du premier tems. 

Suppofons que le corps dans une minute parcoure trois pieds , 
& qu’on demande combien il en doit parcourir dans les deux 
minutes fuivantes ; j’ajoute au fécond tems le premier tems i ^ 
ce qui fait 3 ; ainfi j’ai deux tems 1 & 3 qui commencent à l’ori- 
gine du mouvement. Faifant donc les quarrés i & p de ces tems, 
7e dis par Réglé de Trois : le quarré 1 du premier tems ed au 
quarré p du fécond comme l’efpace trois pieds parcouru dans le 
premier ed à un quatrième terme 27 qui ed l’efpace parcouru 
dans 4 e fécond j retranchant donc de cet efpace 27 l’efpace 3. 
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parcouru dans le premier tems une minute , le relie 2^ eft refpaC0 

parcouru dans les deux minutes fuivantes. 

107. Problème. Connoiffant le tems pendant lequel un corps a par- 
comu d'un mouvement uniformément accéléré un certain efpace , con- 
naître le tems pendant lequel il parcoureroit un Ofttre efpace déterminé ^ 
en fuppo/ant que les deux tems doivent commencer tous les deux à P ori- 
gine du mouvement. 

Suppofons que le corps ait parcouru huit pieds dans deux mi* 
nutes , & qu’on demande dans combien de tems il en parcourera 
yo: je fais le quarré 4 du premier tems deux minutes, & je dis 
par Réglé de Trois : l’efpace huit pieds parcouru dans le premier 
tems deux minutes, eft a l’efpace fo qui doit être parcouru dans 
le fécond , comme le quarré 4 du premier tems eft a un quatrième 
terme 2; qui eft le quarrè du fécond tems. Tirant donc la racine 
quarrèe f de ce quarré, je dis que le corps parcoureroit jo pieds 
dans ; minutes à compter depuis l’origine du mouvement. 

108. PROBLEME. Commuant le tems pendant lequel un corps a 
parcomu un efpace détermine , connoître le tems pendant lequel il par- 
coureroit un autre ejpace déterminé , en fuppofant que ce fécond tems 
ne doit commencer qu’à la fin du premier. 

Suppofons que le corps ait parcouru huit pieds dans deux mi- 
nutes , 6c qu’on demande combien il lui faudroit de tems pour 
parcourir 42 pieds fi fon mouvement continuoit ; j’ajoute 8 pieds 
a 42, ce qui fait ;o , ainll ;o pieds font l’efpace que le corps 
parcoureroit pendant le tems qu’on demande , joint aux deux 
premières minutes, ôc ces deux efpaces 8 pieds 6c yo pieds fe- 
roient parcourus l’un 6c l’autre depuis l’origine du mouvement ; 
c’eft pourquoi faifant le quarré 4 du premier tems deux minutes, 
je dis par Réglé de T rois : 8 pieds parcourus dans le premier tems 
deux minutes font à ;o pieds que le corps parcoureroit dans le 
tems qu’on demande joint au premier tems 2 minutes, comme 
le quarré 4 du premier tems eft à un quatrième terme 2 ; qui 
eft le quarré de la fomme du tems demandé 6c du premier tems. 
Tirant donc la racine quarrée cette racine fera la fomme du 
tems demandé 6c du premier; or puifque dans j' minutes le corps 
parcoureroit fo pieds, 6c que dans les deux premières il en par- 
court 8 , il doit parcourir les 42 autres dans les trois minutes fui- 
vantes, ainft il faudroit que le corps continuât à fe mouvoir 
encore pendant trois minutes. _ « 

top. 


Digitized by Google 


DES MATHEMATIQUES. 4, 
. lOp Problème. Comoijfam tefpace parcouru pendant un certain 
tems , connoître les efpaces parcourus dans toutes les parties de ce tems. 

Suppofons que le corps ait parcouru 50 pieds dans ; minutes, 
je nomme x l’efpace parcouru dans la première minute, ôcfai- 
fant les quarrés 2; & i des tems $ minutes ôc une minute, je 
dis par Réglé de Trois : le quatre 2 y du tems ; minutes , ell au 
quarré i du tems une minute, comme l’efpace ;o parcouru dans 
le tems 5 ell à un quatrième terme 2 qui fera refpacc x parcouru 
dans la première ; or les efpaces parcourus dans la première mi- 
nute , dans la fécondé , dans la troiliéme , dans la quatrième , 
&c. font X. jx. $x, 7x, &c. (A^. pp.) ; mettant donc 2 au lieu 
de X, nous aurons 2. 6 . 10. 14, ôcc. 18 pour les efpaces par- 
courus pendant chacune de ; minutes , & en eflfct ces $ efpaces 
font l’emace total parcouru dans les p minutes. 

1 1 0. PROBLEME. Connoijfant le tems total du mouvement Fej- 
pace parcouru pendant une partie de ce tems, laquelle ri a pas commencé 
à i origine du mouvement , trouver tefpace parcouru dans toutes les 
parties du tems. 

Suppofons que la durée du mouvement ait ètè j minutes , & 
que pendant les deux dernieres le corps ait parcouru 32 pieds, 
je nomme x l’efpace parcouru dans la première minute , donc 
l’efpace parcouru dans la fécondé fera jx, celui qui aura été 
parcouru dans la troifiéme fera ;x, celui de la quatrième fera 7x, 
& celui de la cinquième px, & par confèquent Tefpace parcouru 
dans les deux dernieres , c’eft-à-dire pendant la quatrième ôc la 
cinquième fera 7x-+-px=i5x, ôc nous aurons iôx=52;donc 
x = 2,ainli Tefpace parcouru dans la première minute fera 2 
pieds , ôc mettant cette valeur de x dans jx. yx. 7X, ôc px, nous 
aurons 6 , 10. 14ÔC 18 pour les efpaces parcourus dans la fécondé 
minute, dans la troilleme, la quatrième, ôc la cinquième. 

I n. Proposition VII. Dans le mouvement uniformément re- 
tardé, les efpaces qu’un corps parcourt dans des tems infiniment petits 
égaux & fucceffifs , font entreux comme les nombres i. 2. 5. 4. y. 

6 , erc. pris en rétrogradant. 

Le mouvement uniformément retardé cft celui où le corps 
IbuIFre à chaque indanr des diminutions égales de vitelTe. Cela 
pofè. 

Nous avons démontré ci-delTus que lorfqu’un corps fe meut 
d’uu mouvement uniformément accéléré , c’eft-à-dire lorfqu’il 
reçoit à chaque inftant des dègrés égaux de viteffes , les efpaces 
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qu’il parcourt Jans des rems infiniment petits, égaux & fuc- 
ceflîfs augmentent toujours de la même quantité, & font par 
conféquent comme les nombres i. 2. 3. 4. 5 , 6tc. pris direc- 

tement; donc quand le corps fe meut d’un mouvement uniformé- 
ment retardé, c’eft-à-dire lorfqu’i! perd à chaque inftant des dégrés 
égaux de viteffe , les efpaces parcourus dans des inllans infiniment 
petits , égaux & fuccelfifs, doivent diminuer toujours de la meme 
quantité, & par conféquent ces efpaces doivent être comme les 
nombres 1.2. î- 4. J. 6 , pris en rétrogradant, 

1 1 2. Donc fi la hauteur BA du triangle ABM (F/g. 2 j.) repre- 
fente la durée du mouvement uniformément retardé d’un corps, 
les parties infiniment petites âc égales de cette hauteur repre- 
femeront les inflans infiniment petits, égaux 6c fuccefiifs qui 
compofent le tems total du mouvement, ôc les élemens de ce 
triangle, à commencer depuis la bafe BM reprefenteront les ef- 
paces parcourus dans des inllans infiniment petits , égaux 6c fuo 
cefiifs , 6c les vitefies reliantes à la fin de ces tems. Par exemple 
fuppofons que le corps commence à fc mouvoir avec une vi- 
telfe égale à BM, c’cfl- à-dire avec une viteffe qui dans un petit 
inflant lui feroit parcourir un efpace égal à BM , ^, 1 ’efpace qui fe 
trouvera parcouru à la fin du premier inflant, fera reprefenté par 
Pélement du triangle qui vient après BM , 6c qui efl moindre que 
BM , à caufe que la viteffe à la fin de cet inflant efl moindre. 
De même l’efpace qui fera parcouru à la fin du fécond inflant 
fera reprefenté pat le uoifiéme élément du triangle , 6c ainfi de 
fuite. 

1 1 3. Proposition VIIT. Dans le mouvement uniformément re^ 
tardé , les efpaces qu'un corps parcourt dans des tems égaux , fuccejftfs, 
mais fenftbles , font entreux comme les nombres impairs i. 3, j. 7, 

pris en rétrogradant. 

Suppofons que la bafe BM du triangle ABM (Fig. 24.) repre-’ 
fente la viteffe avec laquelle le corps commence à fe mouvoir,' 
c’efl-à-dire une viteffe qui danï un tems infiniment petit lui fe- 
loit parcourir un efpace égal à BM , 6c que la hauteur AB de ce 
triangle reprefente la dur^ du mouvement que nous fuppofe- 
rons de 4 minutes > je divife cette hauteur en quatre parties égales 
<^ui par conféquent reprefenteront chacune une minute ; ainfi 
I efpace parcouru dans la première minute fera reprefenté par le 
trapezoïde G H M B ; car cet efpace n’efl autre chofe que la 
fonamedes efpaces parcourus pcnoantles tems infiniment petits , 
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ëgaux & fuccefUrs qui compofent la première minute « c’efi-à> 
dire la fomme des élemens au trapezoïde GHBMijpâr la même 
raifon , refpace parcouru dans la fécondé minute GÉ fera repro- 
fentd parle trapezoïde EFHG, l'efpace parcouru pendant la troi- 
lîéme minute fera reprefenté par le trapezoïde CDFE, 6c l’ef- 
pace parcouru pendant la quatrième minute fera le triangle ACD; 
or les triangles ABM, AGH, AEF, ACD, étant entt’eux 
comme les quartés de leurs hauteurs AB, AG, AE, AC, font 
par conféquent entr’eux comme les nombres 1 6. p. 4. 1 ; donc 
îi du premier triangle ABM=itf , je retranche le fécond triangle 
AGH=p, lereftc7 feraletrapezoîde GBHM ;de même H du fé- 
cond triangle AGH=p, Je retranche le troifiéme AEF =4, le 
relie ; fera le trapezoïde EFGH ; enfin fl du troifiéme triangle 
AEF=4, je retranche le dernier ACD=i , le refte 3 fera le tra- 
pezoïde CDFE ; donc les trois trapezoïdes ôc le dernier triangle 
ACD , feront entt’eux comme 7. y. 3. i , 6c par conféquent les 
efpaces parcourus pendant chacune des 4 minutes , feront entr’eux 
• comme ces mêmes nombres , c’eft-à-dire comme les nombres 
impairs i. j. y. 7, 6cc. pris en rétrogradant. 

1 14. Proposition IX. Si un corps pefant efl poujje de bas en haut 
par une force quelconque , fon rhouvement ejî uniformément retardé. 

Tandis que le corps monte par l’impreflion de la force motrice 
fa pefanteur lui donne à chaque inllant des impreflions contrai- 
res qui lui font perdre des dégrés égaux de vitefle : or quand 
un corps en mouvement perd des dégrés égaux de vitefle , fon 
mouvement efl uniformément retardé ; donc , 6cc. 

1 1 y. Proposition X. Si un corps pefant qui eft defcendu pen- 
dant un certain tems vers le centre de la Terre , efi repouffé de bas 
en haut avec une viteffe égale â celle qu'il a acquife a la fin de ce 
tems , ce corps dans un fécond tems égal au premier , remonte à une 
hauteur égale à celle dont il efl defcendu , dr parcourt le même efpace. 

Suppofons que dans 4 minutes reprefentées par les quatre par- 
ties égales AC, CE, EG, GB, de la hauteur AB {Fig. 24 ) du 
triangle ABM , le corps parcoure en defcendant un efpace re* 
prefenté par le triangle ABM , l’efpace parcouru dans la première 
minute fera donc reprefenté par le triangle ACD, celui qui eft 
parcouru dans la fécondé par le trapezoïde CDFE, celui qui eft 
parcouru dans la troifiéme, par le trapezoïde EFHG, 6c celui 
qui eft parcouru dans la quatrième par le trapezoïde GHMB : or 
fi la pefanteur ceflbit d’agir à la fin de la première minute AC , 
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le corps en vertu de fa vitefle acquife CD à la fin de cet inftan# 
parcourcroitun efpace reprefenté par le paralcllogramme CDNE; 
cardans cette fuppofition fa viteffe CD étant uniforme, lurferoic 
parcourir dans cliacun des infians infiniment petits qui compo- 
fent la fécondé minute CE un efpace égal à CD ; donc l’cfpacc 
que la pefanteur fait parcourir dans la fécondé minute indépen- 
damment de la vitefle acquife à la fin de la première , eft le petit 
triangle DNF égal au triangle ACD parcouru dans la première 
minute. De même fi la pefanteur cefloit d’agir à la fin de la fé- 
condé minute , le corps en vertu de fa vitefle acquife EF à la fin 
de cette minute parcoureroit dans la troifiéme minute le paralel- 
logramme EFRG, ôc par conféquent l’efpace que la pefanteur 
fait parcourir dans cette troifiéme minute indépendamment de 
la vitefle acquife, eft le triangle FRH égal au triangle ACD 
parcouru dans la première minute; & par la même raifon l’efpace 
que la pefanteur fait parcourir dans la quatrième minute indé- 
pendamment de la vitefle acquife à la fin de la troifiéme , eft le 
triangle HPM égal au triangle ACD ; de façon que les cfpaces. 
que la pefanteur fait parcourir dans chacune des quatre minutes 
indépendamment des vitefles acquifes à la fin de ces minutes, font 
tous égaux entr’eux. 

Maintenant fuppofons qu’une force repoufle le corps de bas 
en haut avec une vitefle égale à la vitefle acquife BM à la fin des 
4 minutes. Ce corps s’il ne trouvoit point d’obftacles parcoure- 
roit dans la première minute GB le paralellogramme GSMB ; 
car dans cette fuppofition fit vitefle BM étant uniforme , lui fe- 
roit parcourir dans chacun des inftans infiniment petits qui com- 
pofent la minute GB un efpace égal à BM; mais comme la pe- 
ïànteur qui s’oppofe à fon paflage , lui fait perdre pendant cette 
minute un dégré de vitefle égal à celui qu’elle lui donneroit s’il 
defeendoit , cette pefanteur l’empêche de parcourir un petit trian- 
gle HSM égal au triangle HPM ou ACD ; ainfi le corps ne doit 
parcourir dans cette minute que le trapezoïde GHMB qu’il a 
parcouru pendant la quatrième minute lorfqu’il defeendoit. Der 
même fi à la fin de la première minute GB la pefanteur ceflbic 
d’agir , le corps en vertu de fa vitefle reftante GH parcoureroit 
le paralellogramme GHTE , pendant la fécondé minute GE i 
mais comme la pelànteur l’empêche de parcourir le petit trian- 
gle TEH égal au triangle ADC, il ne parcourt que le trape- 
züïde : par la même raUba il parcourt dans la uoifiéme minute 
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CE , le trapezoïde EFDC, ôc dans la quatrième CA , le triangle 
ACD;or les trois trapezoïdes BMHG, GHFE, EFDC joints 
au triangle ADC , compofent le triangle total ABM, c’eft-à- 
dire l’efpace parcouru en defcendant pendant quatre minutes; 
donc le corps parcourt en remontant pendant 4. minutes le mûme 
efpace qu’il avoit parcouru en defcendant pendant quatre minutes. 

1 1 6. Proposition XI. Si deux ou plujieurs corps pefàns inéj^aux 
enireux defcendem vers le centre de la Terre , les efpaces qu'ils par- 
courent dans un même tems font égaux entreux, 

Suppofons qu’un corps A ait une malTe double de celle d’un 
autre corps B , & que l’un & l’autre defcendeiu vers le centre 
de la Terre pendant une minute, je conçois que A foit divifd 
en deux parties C , D, égales entr’elles, & par confcquent égales 
chacune à la mafle du corps B ; donc la partie C en defcendant 
pendant une minute , décrira un efpace égal à celui que B par- 
court; car les maffes C ôc B étant égales, il n’y a pas de raifort 
de dire que la pefanteur de l’une foit plus grande que la pefan- 
tcur de l’autre. De même la partie D décrira pendant une mi- 
nute un efpace égal à celui que B décrit, ôc par conféquent C 
ôc D defcendant enfemble, décriront encore le même efpace, 
mais D ôc C pris enfemble compofent le corps A ; donc A doit 
parcourir dans une minute le même efpace que B. 

1 17. Nota. Que je fuppofe ici que les corps dcfcendent dans 
un milieu qui ne leur fait point de réddance ; c’dl pourquoi fi 
l’expérience eft quelquefois contraire à ce que je viens de dire , 
cela vient de la réfiHance de l’air. 

Remarque. La doêtrine du mouvement uniformément accé- 
léré ou retardé a fait tomber l’un des plus grands Genies de norre 
fiécle , je veux dire Al. Leibnitz dans une erreur affez fenfible 
qui ne laiffe pas que d’avoir encore de célèbres Partifans. M. 
Leibjiitz diftingue dans le mouvement uniformément accéléré ou 
retardé deux fortes de force j l’une qu’il appelle force morte ^ ôc 
l’autre force vive. La force morte eft celle qui poufle un corps 
fans pouvoir vaincre l’obftacle qui s’oppofe à fon mouvement, 
telle eft la pefanteur , lorfqu’elle pouflë un corps qui fc trouve 
arrêté invinciblement par un plan horizontal. La force vive eft 
celle qui meut aQuellement le corps. Selon cetilluftre Auteur, 
les forces mortes font entr’elles comme les produits des mafies 
par les vitefles qu’elles tendent à donner au corps , ôc les forces 

vives font comm«les produits des mafies par les quarrés des 
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vitefles : or voici fur quoi il fonde cette prt^tention. 

Suppofons que deux corps A, B, {Fig. 2 y.) defcendent vers 
le centre de la Terre, l’un pendant deux minutes AC, CD, ôc 
l’autre pendant trois minutes BE , EF, FG , les efpaces parcou- 
rus par ces corps feront reprefentés par les triangles femblables 
ADH, BGL, qui font entt’eux comme les quarrés des tcms 
AD, BG, pendant lefquels leur mouvement aura duré, ôc les 
viteHcs acquifcs à la fin de ces tems feront reprefenrées par les 
bafes DH, GL, de ces triangles, lefquelles font entr’elles 
comme leur hauteur. Maintenant fuppofons que ces corps après 
avoir parcouru leurs efpaces foient repoulTés.en haut avec leurs 
viteffes acquifes , ils parcoureront dans des tems égaux aux pre- 
miers les mêmes efpaces en remontant , qu’ils auront parcouru 
en defcendant ; ôc à la hn de ces efpaces , les forces qui les fe- 
ront remonter feront détruites , ôc la pefanteur recommencera 
à faire defcendre ces corps vers le centre de la Terre ; donc, 
conclut M. de Leibnitz , puifque ces forces fe confomment à • 
faire parcourir aux corps ces efpaces, il faut qu’elles foient en- 
tr’elles comme les mafTes multipliées par les efpaces , mais les 
efpaces font comme les quarrés des viteffes ; donc les forces 
font ici comme les maffes multipliées par les quarrés des vi- 
te ffes. 

Pour faire voir la fauffeté de ce raifonnement, je dis 1 °. que 
les forces de ces deux corps ne font point détruites à caufe des 
efpaces qu’ils ont parcourus , mais à caufe des obflacles qu’ils 
ont rencontrés, c’eft-à-dire des impreffions contraires de la pe- 
fanteur. En effet concevons que lorfque ces corps font repouffés 
en haut avec leurs viteffes acquifes DH, GL, la pefanteur celfe 
d’agir fur eux; il ell clair que le premier, en vertu de fa viteffe 
DH qui dans cette fufmofition fera uniforme , parcourera dans 
la première minute DC , en remontant le paralellogramme 
DCMH, ôc que le fécond en vertu de fa viteffe GL parcourera 
dans la première minute GF, le paralellogramme GrPL, que 
les forces de ces deux corps feront entr’elles comme les pro- 
duits des maffes par leurs viteffes DH , GL , à caufe que les 
efpaces parcourus dans des tems égaux , où les paralellogram- 
mes DCMH , GFPL, ayant les hauteurs égales feront entr’eux 
comme leurs bafes DH , GL , ôc qu’enfîn ces forces n’auront 
rien perdu pour avoir fait parcourir ces efpaces , puifque dans 
un fécond tems égal au premier, dans un^coifiéme, dans un 
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quatrième , & ainfi de fuite à l’inBni elles feroient parcourir aux 
corps des efpaces égaux aux premiers , û nul obAacle étranger ne 
s’oppofoit à leur mouvement. 

En fécond lieu , je dis que H les deux corps A > B , en remon- 
tant parcourent les efpaces ADH, BGL, qui font entr’eux 
comme les quartés de leurs vicefTes , cela ne provient pas de la 
nature de leurs forces , mais uniquement de la nature des obila- 
cles qu’ils rencontrent , lefquels ne font pas proportionnels aux vi> 
teffes ; car la pefanteur du corps A s’oppofant a fon mouvement 
pendant la première minute DC , l’empéche de parcourir le petit 
efpace HMN égal à l’efpace NZH qu’elle lui a fait parcourir pen- 
dant la leconde minute lorfqu’il defeendoit , indépendamment 
de la vitefle acquife à la fin de la première ; de même la pefan- 
teur du corps B s’oppofant à fon mouvement pendant la pre- 
mière minute GF, 1 empêche de parcourir le petit efpace QFL, 
& en conféquence de ces deux efpaces HMN , QPL , non par- 
courus, chacun des corps perd un dégré de vitefle ; or un dégré 
de vitefle à l’égard de la vitefle a du premier corps , eft plus grand 
qu’un dégré de vitefle à l’égard de la vitefle 3 Qu'fond ; & par 
conféquent les obflacles que ces deux corps ont rencontré dans 
le même tems ne font pas proportionnels à leurs vitefles. 11 eft 
aifé de voir que dans la fécondé minute la pefanteur empêchant 
le corps A de parcourir le petit efpace AKN , & le fécond de 
parcourir le petit efpace TSQ ôte à chacun de ces corps encore 
un dégré de vitefle qui n’eft pas proportionnel à leurs viteffes 
reliantes ; car i eft plus grand par rapport à la vitefle reliante i 
du premier corps , que par rapport à la vitelTe reliante 2 du fé- 
cond, donc, &c. 

En troifiéme lieu, je dis que les forces des deux corps A , B , 
font entr’elles comme les malTes multipliées par les viteffes, & 
non pas comme les malfes multipliées par les quarrés des vi- 
telfes ; car les forces font entr’elles comme les obflacles qui les 
détruifent. Une force, par exemple capable de faire parcourir 
à un corps deux pieds dans une minute , félon une certaine di- 
reâion , ne peut être détruite que par une autre force qui dans 
la même minute feroit parcourir à ce corps deux pieds dans une 
direêlion oppofée , ou par un obftacle équivalent. Examinons 
donc quels font les obflacles que nos deux corps rencontrent , le 

F remier A pendant la première minute trouve un obftacle qui 
empêche de parcourir le petit efpace NMH ,ou qui lui feroir 
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parcourir le même efpace dans une direction oppofe'e, & pen- 
dant la fécondé minute , il rencontre un obltacle qui l’empêche 
de parcourir le petit efpace ARN, ou qui le lui feroit parcourir 
dans un fens oppofc , ôc ce font ces deux obflacles égaux qui 
détruifent la force de A. De même le corps B trouve dans la 
première minute un ob/laclc qui l’empêche de parcourir l’ef- 
pace QPL > dans la fécondé un obltacle qui l’empêche de par- 
courir l’efpace TSQ, 6c dans la troilie'me un obltacle qui l’em- 
pêche de parcourir l’efpace BXT , 6c ce font ces trois obltacles 
qui détruifent fa force ; or chacun des deux obltacles qui dé- 
truifent la force de A eQ égal à chacun des trois obltacles qui 
détruifent la force de B ; donc les obltacles qui détruifent la force 
de A , font à ceux qui détruifent la force de B , comme 2 à 3 , 
ou comme la vitelfe de A elt à la vitelTe de B ; ôc par conféquent 
la force de A elt à celle de B , comme la maflë A multipliée 
par fa vitelfe 2 dt à la malfe B multipliée par fa vitelfe 3. 

$ 

Du Mouvement compofi de deux ou plufteurs forces uniformes. 

1 17. Si un corps A {Fig. 26) elt pouffé par deux forces égales 
avec des directions oppolées CA, DA, ce corps doit relier en 
repos ; car il n’y a pas de raifon pour dire que l’une des deux 
forces doit l’emporter fur l’autre; mais fi l’une des deux forces, 
par exemple la force C elt plus grande que la force D , la force 
C perdra une partie égale à la force D , & elle mouvra le corps 
avec le relie de fa force, ce qui elt évident. 

1 18. Si un corps A {Fig. 27.) elt pouffé par deux forces avec 
des dircétions AB, AC, qui ne foient pas oppofées, ces deux 
forces ne perdront rien, 6c feront chacune leur effet; car ces 
direélibns n’étant pas oppofées, rien n’empêche le corps de pren- 
dre une direétion moyenne qui fe trouve compofée des deux ; 
par exemple , fi l’on fuppofe que la première puilfe faire parcou- 
rir au corps l’efpace AC dans le même tems que l’autre force 

{ )eut lui faire parcourir l’efpace AB, il elt clair que fi l’on fait 
e paralellogramme ABCH des deux efpaces AC , AB, 6c que 
le corps fe trouve en H dans le même tems que chacune des 
forces lui auroit fait parcourir fon efpace, ce corps aura obéi 
aux deux direétions à la fois ;car il fe trouvera éloigné de la ligne 
AC de l’efpace CH = AB, 6c de la ligne AB de l’efpace BH 
=AC, 6c aucun obltacle ne fe fera oppofé à ce mouvemenr. 

1 ip. 
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'I ip. Proposition XII. i» un corps A (Fig. 28.) ejl pouffe par 
'deux Jorces dont tune lui ferait parcourir félon la dire^hon AC un 
efpace AC dans le mime tems que t autre lui ferait parcourir t ef- 
face AB félon la diretlion AB, je dis que ft ton fait le paratello- 
gramme ABHC des deux efpacesy le corps A parcourera la diago- 
nale BH dans le même tems que chacune des forces lui ferait par- 
courir fon efpace. 

Je nomme x la force qui feroit parcourir AC, & z celle qui 
feroit parcourir AB ; je conçois que les efpaces AC & AB foient 
divifds en un même nombre de parties égalés , qui oar confé- 
quent font proportionnelles entr’elles, & que le tems de la durée 
du mouvement félon AC, ou félon A&foitaulli divifée en un 
meme nombre d’inflans égaux ; ainfi les parties AM , MN , &c. 
de l’efpace AC reprefenteront les efpaces qui devroient être par- 
courus félon la direâion AC pendant ces inflans égaux, fie les 
parties AQ, QR, ficc. de l’efpace AB, reprefenteront les ef- 
paces qui devroient être parcourus félon AB, cela pofé. 

Le corps A ne pouvant parcourir dans le premier inflant le 
petit efpace AM que la force x lui feroit parcourir fi elle agiflbic 
feule, ni le petit efpace AQ que z lui feroit parcourir fi l’autre 
n’agiflbit pas conjointement avec elfe ; il faut que ce corps fe 
trouve en un point tel qu’il fc foit éloigné de AM d’une gran- 
deur égale à l’efpace AQ , fie de AQ d’une grandeur égale à l’ef- 
pace AM ; faifant donc le paralcllogramme AQTM des efpaces 
AQ, AM, le corps A doit fe trouver en T à la fin du premier 
inflant ; or les paralellogrammes AQTM, ABHC étant fem- 
blables à caufe des côtés AM, AC, proportionnels aux côtés 
AQ, AB y fi l’on mené les diagonales AT, AH , ces diagonales 
tomberont l’une fur l’autre, fie par conféquent l’extrémité T de 
la diagonale AT tombera fur un point T de la diagonale AH , fie 
le corps fe trouvera fur cette diagonale à la fin du premier inflant. 

De même le corps ne pouvant parcourir pendant les deux 
premiers inflans , les efpaces AN, AR, que les forces a:, 2,lui 
feroient parcourir fi elles agifîbient feules , il faut qu’il fe trouve 
à l’angle V du paralcllogramme ARVN des efpaces AN, AR; 
or les paralellogrammes ARVN, ABHC, font femblables , à 
caufe des côtés AN, AC, proportionnels aux côtés AR, AB ; donc 
leurs diagonales AV, AH , doivent tomber l’une fur l’autre , fie 
partant le corps A qui efl en V doit être fur la diagonale AH , fie 
on prouvera que dans tous les autres inflans , le corps A doit être 
Tome IL H 
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fur la diagonale AH, & fe trouver en H dans le même tefns qu’il 

fe trouveroit en C ou en B, s’il étoit pouffd par les deux forces 

fëparémcnt. 

120. Les forces x, z, qui prifcs à part lèroient parcourir au 
corps A les cfpaces AC, AB, fe nomment forces composantes 
du mouvement compofé, & ces forces font équivalentes a une 
troifiéine force , laquelle agifTant toute feule , feroit parcourir au 
corps A la diagonale AH dans le môme tems quelles la font 
parcourir. 

12 1. Comme il n’eft point de ligne droite AB (Fig. 29.) autour 
de laquelle on ne puiffe.décrirc une infinité de paralellogrammes 
AMBC, ANBD, ôcc. il n’eft point aufti de force Ample capable 
de faire parcourir dans un certain tems la diagonale qu’on ne 
puifle regarder comme équivalente à une inftnité de forces prifcs 
deux à deux qui feroient parcourir les côtés de leurs paralello- 
grammes dans le môme tems qu’elle feroit parcourir la diago- 
nale. Par exemple la force qui feroit parcourir la diagonale AB, 
eft équivalente aux deux forces , qui pr’ifes féparément , feroient 
parcourir dans le même tems les côtés AM , AC du paralello- 
gramme AMBC :elle eftaulll équivalente aux deux qui feroient 

J >arcourir dans le meme tems les côtés AN , AD , du paralel- 
ogrammeANBD, &c. 

1 22. Si l’on connoit la force compofée AB , & les angles que 
les direôlions compolkntes font avec elle , on pourra toujours 
connoître les forces compolkntes ; car il eft facile de décrire au- 
tour de la diagonale AB avec les angles donnés , le paralello- 
gramme AMBC dont les côtés AM, AC, exprimeront les forces 
compofantes , c’eft-à-dire les efpaces quelles feroient parcourir 
félon leurs direôlions dans le même tems que la compofée fe- 
roit parcourir la diagonale AB. De même A l’on connoit les ef— 
paces AM , AC , que les forces compofantes feroient parcourir, 
& la diagonale ÀB , on pourra connoître les forces compofantes 
en faifant fur AB avec AC &CB=AM, le triangle ACB,. 
& achevant enfuite le paralellogramme AMBC dont les côtés 
AM , AC , exprimeront les forces compofantes ; mais fi l’on ne 
connoit ni les angles des direêrions des compofantes , ni les ef- 
paces qu’elles feroient parcourir , on ne peut pas connoître pré- 
cifément quelles font les forces compofantes de AB , puifqu’il 
peut s’en trouver une infinité. {N. 121.) 

125. La force compofée de deux forces compofantes eftd’au- 
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tant plus grande, que l’angle que les dire£lions font entr’elles 
e(l plus aigu ; car (uppofons que les deux compofantcs foient 
exprimées par les droites AB, AC, {Fig. jo.) dont le paralello- 
gramme efl ACDB, la force compofée fera exprimée par AD ; 
or fî je fais faire aux deux forces AB, AC, un angle plus aigu 
cPi.b, il e(l vifible qu’en achevant le paralellogrammc kcdb , l’aii' 
gle Md fera plus grand que l’angle ABD, & partant la bafe \d 
du triangle Kbd fera plus grande que la bafe AD du triangle 
ABD, mais Ad étant la diagonale du paralcllogrammc Acdb dt 
la force compofée des deux Ar, Ab , fous l’angle cAb \ donc 
cette force efî plus grande que la force AD , compofée des mè> 
mes forces fous l’angle CAB. 

7y. Proposition XII. La force compofée AH (Fig. 28.) ejî à 
( une des forces compofantes AB comme U finu^de t angle BACyôrwjé 
par les direSions AB , CA , des deux forces compofantes , e[l au finus 
de t angle CAFi formé par la direÛion de loutre farce AC avec la 
direélion AH de la compofée , & les deux compofantes font entr elles 
réciproquement , comme les finus des angles formés par leurs direÛions 
avec la direSlion de la compofée. 

Fuifque la force x & la force z feroient parcourir , l’une l’ef- 
pace AC, & l’autre l’efpace AB dans le môme tems que la 
compofée fait parcourir l’efpace AH, les vitefles que ces trois 
forces donncroient au corps A feroient donc entr’clles comme 
les efpaccs AC , AB, AH , fit par conléquent les forces font en- 
tr’elles comme les quantités de mouvement A x AC , A x AB , 
& AxAH, c’eft-à-dire comme les vireflès AC, AB, AH, ou 
comme les trois côtés AC , CH , AH , du triangle AHC , à 
caufe de AB= CH ; or les trois côtés de ce triangle font entr’eux 
comme les finus des angles aufqucls ils font oppofés ; donc les 
forces font entr’elles con^e ces Hnus , ât par conféquent la 
force AH e(i à la force CH , au AB, comme le (inus de l’angle 
ACHeft au finus de l’angle CAH, mais le (inus de l’angle ACH 
eft égal au finus de J’angle CAB complément à deux droits de 
l’angle ACH ; donc la force AH eft à la force CH ou AB , 
comme le finus de l’angle CAB , fait par les directions des com- 
po(àntes, eft au finus de l’angle CAH fait .par la direélion AC 
de l’autre force avec la dicediori AH de la compofée. 

De même le côté AC eft au côté^CH ou AB , comme le finus 
de.l’angleAHC eft au finus de l’angle CAH ; donc la force AC 
eft à la force HC comme le finus de l’angle AHC eft au (inus de 
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l’angle CAH; mais l’angle AHC eft égal à fon alterne BAH; dônC 
la force AC eft à la force CH ou AB , comme le finus de l’angle 
BAH eft au finus de l’angle CAH , c’eft-à-dire ces deux forces font 
entr’elles réciproquement comme les finus des angles que leurs 
direâions font avec la direéUon de la compofée, 

lay. Prorleme. Un corps étant pouffé par plufieurs forces exprès 
mées par les droites AB, AC, AD, trouver la force qui doit en ré- 
fulter , & fa direSlion (Fig. 31.) 

Je fais le paralellogramme ABEC des forces AB , AC , & la 
diagonale A£ reprefente la force équivalente aux deux AB> 
AC ; ainfi mettant la force AE au lieu des deux AB , AC , je 
fais le paralellogramme AEFD des forces AE, AD, & la force 
AF , Àant équivalente aux deux AE, AD, eft par conféquent 
équivalente aux troi» forces AB , AC, AD ; d’où il fuit que le 
corps A poufifé par les trois forces AB, AC, AD, doit par- 
courir félon la direâion AF,refpace AF dans le mênie tems 
que les trois autres forces prifes féparement lui feroient par- 
courir les efpaces AB, AC, AD. 

Du Mouvement compofé d'une force uniforme , &“ d'une fopee 
uniformément accélérée , où l’on traite du mouvement des 
corps projettes J & du jet des Bombes. 

1 25 . Un corps eft projetté perpendiculairement lorfqu’on le poûfle 
avec une direâion perpendiculaire à l’horifon , il eft projetté ho^ 
rifontalement ,\oiit\}ié fa direâion eft paralelle à l’horilon; enfin il 
eft projetté obliquemem, lorfqu’on le pouffe avec une direâion obli- 
que à l’horifon, êc alors l’angle fait par la direâion avecl’horifon , 
fc nomme angle de direSlion. 

127. Si un corps ejl projetté perpendiculairement , fon mouvement 
efl toujours perpendiculaire à thorifin. Car tandis que ce corps fuit 
fa première direâion de bas en haut , la pefanteur qui ne l’aban- 
donne jamais , fait périr infenfiblement fa force 6c le repouffe 
enfuite de haut en bas vers le centre de la Terre, c’eft-à-dire 
encore perpendiculairement à l’horifon , donc le corps doit tou- 
jours être dans la venicale. 

Il fuit delà que fi on droit uiie bombe avec une direfUon ver- 
ticale, elle retomberoit précifément dans le mortier, à moins 
que l’agitation de l’air à travers lequel elle pafferoit ne le détour- 
liât de fa direéUon. 

£ 
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128. Proposition XIII. Si un corps A (Fig. 32. 33.) ejl pro- 
jette filon une direâion AC horifontale ou inclinée à f horifon , fefi 
pace qu’il décrit eft une courbe parabolique APMN. 

Je prens fur la diretlion AC de la force qui projette le corps, 
pIuHeurs parties égales AD , DE , &c. & comme cette force que 
;e nomme x e(l uniforme, les parties AD, DE, dcc. font les 
efpaces que le corps parcoureroit dans des tems égaux félon la 
direâion AC , & par conféquent les efpaces AD , AE , AF, ôcc. 
fecoienteeux que le corps parcoureroit félon cette direâion dans 
le premier tems, dans les deux premiers, dans les trois premiers, 
& ainli de fuite ; or pendant le mouvement félon la direâioa 

AC, la pefanteur n'abandonnant jamais le corps, le fait defeen- 
dre vers le centre de la Terre félon la direâion verticale AL ; 
c’eft pourquoi fi nous fuppofons que dans le tems que la force 
X feroit parcourir au corps l’efpace AD, la pefanteur le feroit 
defeendre d’une quajuité égale » AG , la même pefanteur pen- 
dant les deux premiers tems fera defeendre le corps d’une quan- 
tité AH quadruple de AG , fie pendant les trois premiers elle le 
fera defeendre d’une quantité AL neuf fois plus grande que AG,- 
ficc. à caufe que les efpaces que la pefanteur fait parcourir pen- 
dant un premier tems , pendant les deux premiers , pendant les 
trois premiers, ficc. font entr’eux comme les quarrés de ces tems, 
ou comme les nombres 1.4.9. id,ficc. 

Maintenant puifque le corps A pouflé par le corps x devroit ' 
parcourir dans le premier tems l’efpace AD, fie que pendant le 
même tems la pefanteur doit lui faire parcourir AG, fi nous fai- 
fons le paralellogramme AGPD de ces deux efpaces , le corps 
A doit être au point P à la fin de ce tems ; car ce n’eft qu’en ce 
point où il fe trouvera éloigné de AG d’un efpace GP égal à 

AD, fie de AD d’un efpace DP égal à AG; de même puifque 
le corps A poufl'é par x , devroit avoir parcouru l’efpacc AÉ à 
la fin des a premiers tems , fie qu’en conféquence de fa pefanteur 
il devroit avoir parcouru l’efpace AH à la fin des mêmes tems , fi 
nous fkifons le paralellogramme AHME, le corps doit fc trouver 
au point M , & par la même raifon à la fin des trois premiers 
tems, il doit fe trouver à l’angle N du paralellogramme ALNF,. 
fie ainfi de fuite ; donc la courbe qui paflera par les points A , P, 
M, N, fitc. fera la trace, ou le chemin du corps pendant ce 
mouvement , fie il ne s’agit plus que de faire voit que cette courbe 
efl une parabole, ce que je fais ainfi: 
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Par la conrtru£Üon les droites GP, HM,LN, font paralelles 
ôc égales chacune à chacune aux efpaces AD , A£ , AF , Ôcc. ou 
aux tems pendant lefquels ces efpaces feroient parcourus félon 
la diredion AC ; or les hauteurs AG, AH, AL, &c. font en- 
tr elles comme les quarrés de ces tems ; donc ces hauteurs font 
comme les quartes des droites GP, HM, LN , &c, c’eft-à-dire 
que dans la courbe APMN, les abfcifles AG, AH, AL, font 
entt’elles comme les quarrés des ordonnées GP, HM, LN, 
&c. & par conféquent cette courbe eft une parabole. 

12p. i»i la force xau lieu de poulTer le corps félon la diredion 
AC , le poulToit félon la diretUon Ac oppolée à AC , le corps 
décriroit une autre courbe parabolique An, qui feroit la conti- 
nuation de la précédente AN ; car divifant la diredion Ac aux 

Ç ioints d, e,f, en parties égales cntr’clles, ôc aux parties AD, 
)E, EF, ôcc. de la diredion oppofée, on prouveroit comme 
xi-deflus qu’à la fin du premier tems , le^corps devroit fc trou- 
ver à l’angle p du paralellogramme AGpd, qu’à la fin des deux 
premiers il devroit fe trouver à l’angle m du paralellogramme 
AHme , ôc ainfi des autres ; c’éfi pourquoi la courbe qui palTeroit 
par les points Apmn, feroit la trace ou le chemin do corps pen- 
dant fon mouvement , ôc l’on prouveroit comme ci-devant que 
cette courbe feroit une parabole ; or par la conftrudion les droites 
pG, mH, «L feroient égales chacune à chacune aux droites GP, 
HM, LN , ôcc. dont elles font les prolongemens ; donc les droites 
pP , toM , »N , feroient les doubles ordonnées du diamètres AL, 
ôc par conféquent An feroit la continuation de la courbe AN. 

130. La ligne AC ou Ac félon la diredion de laquelle une 
force poufle un corps, eft donc tangente de la courbe AN ou 
An que le corps décrit pendant fon mouvement; car cette ligne 
eft paralelle aux ordonnées GP, HM, ôcc. au diamètre AL qui 
pafle par le point A de cette ligne. 

131. Proposition XIV. Soit une parabole AB (Fig. 34.) dé- 
crite par le mouvement d'un corps projette félon la dheéiion horijort- 
tale ÀR par une force uniforme que je nomme x. 6V d un point quel- 
conque B pris hors du fommet de la parabole , on mene une ordonnée 
BC À P axe AC , un diamètre BR qui coupe la tangente AR au 
fommet , au point R , €r une tangente BT qui coupe AR rn L , dis 
que fi le meme corps eft projette de ^ en T Jelon la direâion BT par 
une autre force mn forme que je nommerai 2^ & qui fait à la force x 
comme la tangente BT eft à la tangente AR , ce corps décrira pendant 
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fin mouvement la parabole B A dans le mime tems qui! a employé à 
la décrire , lorfquil étoit pouffé par la force x. 

11 faut fe rappeller ici que les deux triangles RLB, TLA j 
faits pat les deux tangentes AR, BT, l’un avec l’axe, âc l’autre 
avec le diamètre , font parfaitement femblablcs âc égaux , aind 
qu’il a été démontré dans le fécond Livre en pariant des Sec- 
tions coniques, & que par conléquent ces deux tangentes fe 
coupent matuellement en deux parties égales au point L, cela pofé 

Je divife la tangente AR en parties égales, par exemple en 5 , 
& ces parues égales AD , DH , ôcc. reprefenteront les efpaces 
que le corps pouflTé par la force x parcoureroit félon la direâion 
AR dans des tems égaux , ôc par cooiéquent les droites AD , 
AH, AL, ôcc. feront les efpaces que ce corps parcoureroit fé- 
lon cette même direâion dans le premier tems, dans les deux 
ptemiers, dans les trois premiers, ôcc. abaiflant donc des points 
de divifion des lignes verticales DF, HI, LM, ôcc. jufqu’à ce 
quelles coupent la courbe aux points F, I,M, ôcc. ces lignes mar- 
queront les quantités dont la pefanteur aura abailTé le corps vers 
le centre delaTerre, pendant le i“tems, pendant les a pwmicrs,^ 
pendant les 3 premiers, ôcc. ôc partant ces lignes ou abaiûèmens 
feront entr’eux comme les quarrés i . 4. p. 1 5 . 2 j . 3 5 , de ces tems.- 

Je divife l’autre tangente BT auHi en fix parties égales , ôc 
comme la force x eft à la force 2 comme AR ed à BT, c’eft- 
à-dire que la force x feroit parcourir AR dans le même tems que 
la force 2 feroit parcourir BT, il ed clair que les fix parties égales 
de la tangente reprefentent les efpaces égaux que le corps parcou- 
rcroit félon la diredion BT pendant fix tems égaux chacun à 
chacun aux fix tems que le même corps employeroit à parcou- 
rir félon la diredion AR les fix efpaces égaux de AR , ôc qu’ainfi 
les droires BS, BQ , BL, ôcc. reprefentent les efpaces que le 
corps parcoureroit félon la diredion AT pendant le premier tems, 
pendant les deux premiers , pendant les trois premiers, ôcc. 

Or comme la pefanteur à la fin du premier tems félon la di-' 
redion BT ne peut pas avoir abaiffé le corps d’une quantité plus 
grande qu’elle ne l’auroit abaifie à la fin du premier tems félon la^ 
diredion AR , ni l’avoir abaiffé à la fin des deux premiers tems 
félon la diredion BT , plus qu’elle ne l’auroit abaiffé à la fin des 
deux premiers tems félon la diredion AR, ôc ainfi de fuite, à 
caufe que la pefanteur d’un corps étant toujours la même , agit' 
toujours de la même façon j il s’enfuit que fi par les points de 
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divifion S , Q, L, Z, Y, T , de la tangence BT, on mené des. 
verticales SV> QO , &c. dgale chacune à chacune aux verticales 
DF, H 1 , &c. menées par les points de divifion de la tangente 
RA, ces verticales SV, QO,&c. marqueront les quantités dont 
la pefanteur aura abailTé le corps pouflé félon la direâion BT à 
la du premier tems, à la fin des aeux premiers, à la fin des trois 
premiers, &c. &il faut obferver que les verticales SV, QO, &c. 
menées des points de la tangente BT font dans la direâion des 
verticales menées des points de la tangente TR ; car dans le 
triangle re£bmgle RLB, le côté RL étant divifé aux points P, N 
en mêmeraifon que le côté BL aux points S, Q, les droites PS, 
NQ , menées par ces points font paralelles à la venicale RB, 6c 
par conféquent elles font verticales aufll ; d’où il fuit que les ver< 
ticales menées des points P,N , 6cc. paflent par les points S, Q, 
6cc. ou paflent les verticales menées par les points S , Q , ôcc. 
6c on dira la même chofe à l’égard de l’autre triangle TL A. 

Il ne refte donc plus qu’à faire voir que les extrémités F, I , M, 
O, 6cc. des verticales DF, HI, 6cc. menées des points de la 
tangeiMk AR font aufli les extrémités des verticales YF, ZI, 
6cc. menées des points des points de la tangente BT, 6c que par 
conféquent le corps pouffé par la force z, paffe parles mêmes 

£ oints par Icfquels il pafferoic s’il étoir pouflé par x, 6c cela dans 
:s mêmes tems , ce je démontre ainfi : 

Dans le triangle LT A, la ligne YD étant paralelle à la bafe 
TA , nous avons TA.YD::LT::LY::î. 3 ; or à caufe que T A 
efl la quantité dont la pefanteur doit avoir abaiffé le corps pouffé 
félon la direêlion BT à la fin du fixiéme tems , nous avons TA 
= ; donc YD :: i , ôc par conféquent YD = 34; 6c 

ajoutant à YD la droite DF qui efl la quantité dont la pefanteur 
à la fin du premier tems doit abaiffer le corps pouffé félon la 
direêUon DA, nous aurons YD -hDF =YF = 34-4- i = 2j ; 
or 2; efl la quantité dont la pefanteur à la fin des cinq premiers 
tems doit avoir abaiffé le corps pouffé félon la diredion BT, 
donc YF efl égal à cette quantité , 6c par conféquent le corps 
pouflé félon la direêUon BT doit fe trouver à la fin du cinquième 
tems au point F où il fe trouveroit à la fin du premier tems , s’il 
étoit pouflé félon la direûion AR. 

De même dans le triangle LTA , nous avons TA. ZH : : LT. 
LZ :: 3. I ; orTA = 3<î, donc 35. ZH :: 3. i, ôc partant ZH 
~ 12 , 6c ajoutant à ZH la droite HI égale à 4, à caufe qu’elle 

efl 
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eft la' quantité dont la pel^nteur auroit abbaDlé le corps à la fin 
du fécond tems félon la diredion AR, nous aurons ZH-t-HI 
= ZI = i 5 ;or i 6 eftla quantité dont la pefanteur doit avoir 
abbaiffé le corps à la fin des quatre premiers tems félon la di- 
redion BT ; donc le corps pouffé félon la diredion BT doit fe 
trouver à la fin du cinquième tems au point I , ou il fe trouve- 
roit à la fin du fécond tems , s’il étoit pouffé félon la diredion 
AR^ainfi des autres. 

132. Si après le fixième tems, le corps poujfè félon la direÛionBT 
continuoiî â Je mouvoir, il décrirait de f autre coté de A une autre 
demi-parabole Ab, qui ferait la continuation de la demi-parabole AB , 

la ligne AC ferait taxe de la parabole entière AB^. 

Je prolonge BT en t , faifant Tr=TB ; je divife Tr en fix parties 
égales entr’eiles , 6c aux fix parties de TB ; ainfi le corps pouffé 
félon la diredion BT par la'force 2, fe trouveroit en y à la fin 
du feptiéme tems , en 2 à la fin du huitième , ôc ainfi de fuite 
mais comme la pefanteur agit toujours fur lui , il doit fe trouver 
à la fin de ces tems en des points f, i, ôcc. tels que les verticales 
yf, zi , ôcc. foient entr’elles comme les quarrés de ces tems, 
c’efl-à-dire comme 4 es quarrés 49,64, ôcc. 

Je prolonge la diredion AR du côté oppofé en r , ôc il efl aifé 
de voir que Ar fe trouve divifée en fix parties égales chacüne à 
chacune aux fix divifions de AR par les verticales yf, zi , ôcc. 
cela pofé. 

Dans lestrianglesLj</,LTA,nousavonsTA.jd:: LT. :: 3.4; 
or TA=36; donc $ 6 .yd:\ 3. 4 , ôc partant yd^^i ; or^ f—yd 
•^df=!^^ ; donc df= i. Pat un (emblable raifonnement on 
trouvera hi~^, Im — ç, ôcc. ôc partant /»i = LM, wo=NO, 
ôcc. Menant donc les lignes Yf, I/, Mtn, ôcc. ces lignes feront 
paralclles entr’elles ôc à la diredion RA ; d’où il fuit que la ligne 
AC perpendiculaire fur RA leur fera perpendiculaire , ôc les cou- 
pera toutes en deux également à caufe du point A également 
éloigné de D ôc de (f , de H ôc de A , ôcc. ôc que par conféquent 
AC fera l’axe de la parabole entière BA^. 

133. Le corps pouffe par la force z félon la diretlion BT, décrit 
les deux demi-paraboles BA , Àb , dans deux tems égaux ; car DT 
étant égal à Tr par la confîtudion, la force uniforme z feroit 
parcourir au corps les efpaces BT, Tr, dans deux tems égaux ; 
mais à la fin du premier tems le corps, au lieu d’ôtre en T fe 
trouve en A, ôc a décrit la demi- parabole BA, ôc à la fin du fe^ 
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cond tems, au lieu dctre en f , il fe trouve en b, 6c il a décrit 
pendant ce fécond tems la demi-parabole Ab ; donc ces deux 
demi-paraboles font décrites dans des tems égaux. 

1 54.. Définition. Un corps étant projetté félon une direction 
BT inclinée à l’horifon ; fi du point B de^projeCtion on mene une 
ligne liorifontale Bi qui coupc en un autre point b la parabole 
BA/v que le corps décrit dans fon mouvement, cette ligne fe 
nomme Amplitude delà parabole, & l’axe AC fc nomme la plus 
grande hauteur du jet ; ainfi l’axe AC coupe l’amplitude en deux 
parties égales. 

i3J. Proposition .Une par aboie AB(Fig. 3j.)éraHi donnée 

trouver fon paramétré. 

J’ai donné pluficurs façons de réfoudre ce problème, en par- 
lant des Scellons coniques dans le 'fécond Livre, mais en voici 
une autre qui nous fera d’une grande utilité pour le jet des bombes. 

D’un point quelconque B pris fur la parabole hors du fommet 
A, je mene l’ordonnée BC à l’axe AC, un diamètre BD qui 
coupe en D la tangente AD menée du fommet A, & une tan- 
gente BT qui coupe la même tangente AD en R ; du point R 
je mene la droite RC à l’extrémité C de l’abfcifle AC , & j’éleve 
en R la droite RE perpendiculaire fur RC , & qui coupe en E 
l’axe prolongé ; cela fait, je dis que la droite AE comprife entre 
le fommet A de la parabole , ôt la droite RË cfi le quart du para- 
métré demandé, ce que je démontre ainfi ; 

A caufe que les deux tangentes AD , BT, fe coupent entre 
l'axe & le diamètre BD, nous avons DR = RA; or 1 )A = BC 
à caufe des paralclles AC, DB , ôc DA , BC ; donc RA=-jBC, 

& par conféquent RA = ^BC, mais en nommantp le paramétré 

demandé, nous avons par la propriété de la parabole BC= CA 

y P ; donc RA = 7 BC = CAyjp ; or le triangle ERC étant rc- 
élangle par la confiru£lion , eft divifé par la perpendiculaire 
RA menée du fommet R fur fon hypoihenufe en deux triangles 
femblables ERA, ARC, & partant EA. AR:: AR. ACj donc 

RA = ACxEA; mais nous venons de trouver RA = ACx^p; 
donc AC X = AC X EA*, & par conféquent EA = ^ P. 

ijd. Il fuit delà 1°. que fi après avoir mené d’un point quel- 
conque B l’ordonnée BC à l’axe AC, un diamètre BD qui coupe 
en D la droite AD tangente au fommet A, ÔC la tangente BT 
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qui coupe la meme tangente AD en R , l’on prend fur l’axe pto- 
longë la partie AE égale au quart du paramétré de l’axe , ôc que 
des points E , C , on mene au point R les droites ER, CR, l’an- 
gle ERC fera droit; car à caufe de RA = | DA = | BC , on 

aura toujours AR = ^ BC CA, mais par la fuppofition 

E A = ~p ; donc AR = EA x CA ; donc dans le triangle ERC 
la perpendiculaire RA fera moyenne proportionnelle entre les 
fegmens EA, CA, de la bafe, & par conféquent ce triangle 
fera retlangle en R. 2°. Que les lignes RC, BR, feront égales; 
car les triangles rectangles RDB, RAC font parfairement égaux 
& femblabics, à caufe de DR = RA, 6c de DB = AC, ce qui 
donne BR=RC. 3°. Que fi on prolonge le diamètre BD en H 
jufqu’à ce qu’on ait BH = CE, ôc que du point H, on mene 
la droite HR , le triangle HBR fera égal ôc femblable au trian- 
gle ERC ; car dans les triangles femblables ôc égaux DBR , 
ACR , l’angle DBR cft égal a l’angle ACR ; or dans les trian- 
gles HBR , EAC , les côtés HB , BR , font égaux chacun à cha- 
cun aux côtés EC, CR; donc à caufe de l’angle compris HBR, 
égal à l’angle compris ECR, le troifiéme côté HR cft égal au 
troifiéme côté RE, ôc partant le triangle HRB eft égal ôc fem- 
blable au triangle rectangle ERC. Que fi fur BH pris pour 
diamètre on décrit un demi-cercle HRC, ce demi-cercle cou- 
pera la tangente DA en deux également, ce qui eft évident, 
puifquelc triangle HRB eft re£tangle. 5°. Que la droite DR com- 
prifedans le demi-cercle HRB cft le quart de l’amplitude B^ delà 
parabole BA6 quiferoit décrite par un corps projetté félon la di- 
redion BT ; car DR eft égal à jBC, ôc partant égal à |B^. 

1 37. Proposition XVI. Si un corps projetté félon une direûion 
horifontah AD (Fig. 3j.) décrit une parabole AB, lavitejfe avec 
laquelle ileftpou^ efi égale à la vitejfe qu'il auroit acquife en tombant 
d' une hauteur E A égale au quart de fon paramétré. 

Je cherche par la Propofition précédente la droite EA égale ' 
au quart du paramétré, en menant d’un point B pris fur la courbe 
une ordonnée BC à l’axe, un diamètre BD, une tangente BT, ôcc. 
cela pofé : 

La vitefle que le corps auroit acquife en tombant de la hau- 
teur EA, eft à celle qu’il a acquife en s’abbaiflant de la hauteur 
DB ou AC , comme la racine quarrée de EA eft à la racine 
quarrée de AC ; car dans le mouvement uniformément accéléré. 
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les efpaces parcourus étant comme les quarrés des viteflTes ac- 
quifes à la iîii de ces efpaces, ces viteHes font entt’elles comme 
les racines quarrées des efpaces ; or à caufe des triangles reélan- 
gles femblables EAR, RAC, nous avons EA. AR :: AR. AC; 

donc EA. AR :: EA. AC, & parconféquent EA. ARrzv'EA. 
v'AC; donc la vitdfc que le corps auroit acquife en tombant de 
la hauteur EA efl à celle qu'il a acquife en s’abbaifTant de la 
hauteur AC comme E A ell à AR , & les tems employés à par- 
courir ces haureurs font aulii comme EA cftàAR, c’eft-à-dire 
comme les vitdfes acquifes ; or le corps avec une vitdfe uniforme 
égale à celle qu’il auroit acquife en tombant de la hauteur EA, 
parcourcroit dans un tems égal à EA un dpace double de EA, 
(A'. 104.) donc avec la même vitefle uniforme il doit parcourir 
un efpace AD double de AR dans un tems égal à AR, c’eft-à- 
dire dans un tems égal à celui que la pefanreur a employé àl’ab- 
bailTer de la hauteur AC ou DB ; car dans le mouvement unifor- 
me, les efpaces parcourus par un corps font entr’eux comme les 
tems: mais par la fuppofition la force horifontale qui a projette 
le corps lui auroit fait parcourir AD dans un rems égal à celui 

f tendant lequel la pefanteur l’a abbaifle de la hauteur AC; donc 
a vitdfe que cette force horifontale donne au corps dl égale à 
celle qu’il auroit acquife s’il étoit tombé de la hauteur EA égale 
au quart de fon paramétré. 

1^8. Proposition XVII. 5 '/ un corps K projette ptfon une dire^lon 
Br oblique à thorifon, de'crit une parabole BAb (Fig. jy.) ta vitrjfe 
erjec laquelle il efl poujjè, efl ép^ale à celle qu'il auroit acquife s'il était 
tombé d'une hauteur èpale au quart du paramétré du diamètre BD, 
mené par le point B de projeihon. 

Du point B je mene le diamètre BD , & l’ordonnée BC à l’axe 
AC ; du fonunet , je mene la tangente AD qui coupe la dircdiioii 
BT au point R ; de ce point R je mene la droite RC à l’extré- 
mité C de l’abrciffe AC, ôc élevant en R la droite RE perpen- 
diculaire fur RC, j’ai EA égal au quart du paramétré de l’axe, 
{l\b. 1 yy.) ôc EC égal au quart du paramétré du diamètre BD; 
car le paramétré du diamètre BD cft égal au paramétré de l’axe 
plus quatre fois rabfcifle AC , ainfi qu’il a été dir dans les Sec- 
tions coniques Livre fécond , & par conféquent fon quarr eft égal 
à AC-i-A£=EC;ainfi il s’agit de faire voir que la force qui 
pouffe le corps félon la direcUon BT donne à ce corps une viteffe 


Digitized by Google 


DES MATHEMATIQUES. 69 . 

égale à celle qu’il auroit acquife en tombant de la hauteur EC , 
ce que je fais aind. 

Si le corps pouffé par une force x avec la dircftion horizonta- 
le AR décrivoit la demi-parabole AB , dans un tems égal à celui . 
qu’il employé à la décrire , lorfqu’il eft pouffé par la force z avec 
la direction oblique BT, la force x feroit à la force z , comme la 
tangente AD eft à la tangente BT, car nous avons fait voir 
{N. iji.) que deux forces qui feroient entr’elics comme ces 
tangentes feroient parcourir la même demi-parabole ABdans des 
tems égaux ; donc nous aurions a:, z :: AD. BT :: AR. BR :: 
AR. CR ( A'. I jtf. ) ; mais les triangles fcmblables ARC, ERC 
donnent AR. CR : : ER. EC , donc x.z:: ER EC ; or, à caufe 
des triangles fcmblables E/\R, ECR , nous avons EA. ER 

ER. EC , ce qui donne EK. EC : : EA. EC, & ER. EC : : 
v'EA.v'EC, ainfi x.z :: \^EA. v^EC , c’eft-à-dire comme la 
viteffe que le corps acquerroit en tombant de la hauteur EA eft à 
la viteffe qu’il acquerroit en tombant de la hauteur EC. Mais les 
forces uniformes x,z étant entr’elles comme les quantités de 
mouvement, ou comme les produits des maffes par les viteffes , 
font par conféquent entr’elles comme leurs viteffes , à caufe que 
la mafléeft ici la meme. Donc la viteffe que a.- donneroitau corps 
eft à celle que z lui donne , comme v^EA eft à v^EC; or, v'EA 
eft la viteffe que a: donneroit au corps ( A/. 1 37. ) , donc y'EC eft 
la viteffe que z lui donne. 

1 3 <?. Problème. Connoijfam t an^U i' inclinai fon TBC ( Fig. 3 y.) 
fous lequel un corps ejl projette, û" f amplitude Bb de la parabole qu’il 
décrit , connaître la plus grande hauteur du jet , df décrire la para- 
bote. 

Je coupe l’amplitude BA en deux parties égales en C, j’éleve 
au point C la droite CT perpendiculaire fur B^, 6c je la prolon- 
ge jufqu’à ce qu’elle coupe la direction BT en T. Je coupe la 
droite TC en deux également en A, 6c la droite AC moitié de 
TC eft la plus grande hauteur du jet , c’eft-à-dire l’axe de la para- 
bole compris entre le fommet 6c l’amplitude B^. Cherchant donc 
• une trpiliéme proportionnelle à l’axe AC , 6c à l’ordonnée ou 
demi-amplitude BC , cette troifiémc proportionnelle fera le para- 
métre, 6c par conféquent il fera aifé de décrire la parabole deman- 
dée. Tout cela eft évident, car 1 °. l’axe où la plus grandeiau- 
tcur du jet doit couper perpcndiculaitement 6c en deux égale- 
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ment l’amplitude ( A^. 1 54. ) , ainfi que nous avons fait. 2®. La 
direction BT doit être tangente en B de la parabole que le corps 
décrit ( A’. 1 3 2. ) ) ce qui arrive en effet ici , puifque la droite TC 
ayant été coupée en deux également en A , la droite BT cft né- 
ceffairemetu tangente en B ; donc la parabole BAê eft la para- 
bole que décrit le corps projetté, félon la dircûion BT. 

140. Problème. Connoijjant la parabole AHC ( b'ig. 3 6. ) que 
décrit un corps projetté fous un angle cPinclinaifon DAC , par une force 
quelconque , connoître la parabole qu'il dccriroit s'il étoit projetté par la 
même force fous un autre an^le d' inclinai fon EAC. 

Je cherche par le Problème précédent la plus grande hauteur 
du jet ou l’axe SH ; du fommet H , je mene la tangente HL qui 
coupe le diamètre AL en L , & la diredion ou tangente AD au 
point T : je cherche le quart du paramétre de l’axe ( A'. 1 3 y.) , ôc 
prolongeant AL , je fais LB égal au quart de ce paramétre. Ainfi 
AB étant égal à rabfcilfe SH, plus le quart du paramétre de l’axç 
efl par conféquent égal au quart du paramétre du diamètre AL. 
C’eft pourquoi décrivant fur AB pris pour diamètre un demi- 
cercle BMA, ce demi-cercle paffe parle point T où les tangen- 
tes AL, HT fe coupent (N. 135.). 

Du point M où la diredion EA coupe le cercle , je mené NR 
paralelle à LH ou AC, je fais la partie extérieure MR égale à la 

{ >artie intérieure NM; du point R, j’abaiffe RP perpendiculaire 
ùr AC, ôc prenant RP pour l’axe d’une parabole, & AP pour 
l’une de fes ordonnées , je décris la parabole ARX qui fera la 
parabole que doit décrire le corps lorfqu’il fera projetté avec la 
diredion EA par la même force qui l’a projetté avec la diredion 
DA , ce que je démontre ainfi. 

Du point M , je mene la droite Î\ 1 P , & élevant en M la droite 
MZ perpendiculaire fur MP , la droite ZR fera le quart du para- 
métre de l’axe RP , & ZP le quart du paramétre du diamètre AB 
qui paffe par le point A. Or , à caufe de NM=MR par la conf- 
trudion , & des paralelles égales NA , RP, les triangles redangles 
NMA , P/IRF font parfaitement égaux ; donc fi je mene la droite 
BM, laquelle fera perpendiculaire fur AM, à caufe que l’angle 
AMN à la circonférence embraffe le diamètre , les triangles rec-- 
tangles AMB , PMZ feront femblables & égaux, à caufe de 
AM=MP , ôc de l’angle aigu MAN égal à l’angle aigu MPR , 
donc BA=ZP. Ainfi fi le corps pouflé avec la diredion AM 
décrivoit la parabole ARX , la force qui le poufferoit lui donne- 
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roit une vitefle égale à celle qu’il auroit acquife en tombant de 
la hauteur ZP ou BA ( A^. 138.); or, quand le corps pouffé, 
félon la diredion AD, a décrit la parabole AHC , la force qui 
le pouffoit lui a donné une viteffe égale à celle qu’il auroit acquife 
en tombant de la môme hauteur BA qui efl aulli le quart du pa- 
ramétre AL à l’égard de cette parabole, donc la viteffe que le 
corps auroit reçu Tous la direction AM s’il avoir parcouru la pa- 
rabole ARX dl égale à celle qu’il a reçu fous la diredion AD; 
or, les forces qui donnent ces viteffes étant entr’elles comme 
leurs quantités» de mouvement, ou comme les produits des maf- 
fes par les viteffes , font par confequent cntr’elles comme les vi- 
teffes , à caufe que la maffe eft ici la niûme , donc le corps qui 
déciit la parabole AHC eft pouffé avec la même force qu’il îc- 
roit pouffé s’il décrivoit la parabole ARX. 

14 1. Comme toutes les diredions obliques fur AX avec lef- 
quelles la même force peut projetter le corps coupent néceffai- 
rement le demi-cercle BMA ; il s’enfuit que par le moyen de ce 
demi-cercle on peut trouver toutes les paraboles que le corps 
pouffé par cette force peut décrire fous différentes inclinaifons. 

142. Dans faute! le! paraboles ejuun corps pouffé par une même for- 
ce, peut décrire les paramétres des axes fins tous inégaux. Car le quart 
du paramétre de l’axe de la parabole AHC étant LB , le quart 
du paramétre de l’axe de la parabole ARX , eft NB , & par con- 
fequent ces deux quarts étant inégaux , les paramétres le font 
auflî. 

143. Dans toutes les paraboles ejutin corps poiffè par une meme 
force peut décrire fous differentes inclinaifons , les amplitudes des para- 
boles, font entr elles comme le finus desan^les doubles, des angles d’incli- 
naifbn. La droite LT eft le quart de l’amplitude AC ae la para- 
bole AHC {IV. 1 3(î.) , & par la même raifon la droite NM eft le 
quart de l’amplitude de ja parabole ARX; & comme les ampli- 
tudes font dans la même raifon que leurs quarts , il ne s’agit que 
de faire voir que les droites LT , NM font les finus des angles 
doubles des angles d’inclinaifon LAC, EAC , ce que je fais 
ainfi : 

Du centre O du demi-cercle BMA , je mene les rayons OT, 
OM , aux points T , M où les directions LA , MA coupent le 
demi-cercle. L’angle au centre TOA eft double de l’angle d’in- 
clinaifon TAC qui eft l’angle du fegmentTA ; de même l’angle 
au centre MOA eft double de l’angle d’inclinaifon MAC qui eft 
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l’angle du fegment MA ; or , LT cft le finus de l’angle TOA, 8c 
MN cft le finus de l’angle MÜA ; donc les amplitudes CA, XA 
qui font entr’cllcs comme leurs quarts LT , font auifi cn- 
tr’cllcs comme les finus des angles doubles des angles d’incii- 
naifon LAC, EAC. 

1 4 <j.. Dans toutes les paraboles qu’un corps poujp par une msme 
force , peut décrire fous differentes inchnaijons les plus grandes hau~ 
teurs des jets f font entr^elles comme les finus verfes des angles doubles 
des angles ef inclinai/on. 

Dans la parabole AHC la plus grande hauteur HS eft dgale à 
AL , 8c dans la parabole ARX , la plus grande hauteur RP eft 
égale à AN > or , AL eft le finus verfe de l’angle TOA double 
de l’angle d’inclinaifon TAC , 6c AN cft le finus verfe de l’angle 
MO A double de l’angle d’inclinaifon MAC ; donc les plus gran- 
des hauteurs HS, RP de ces deux paraboles font entr’ellcs com- 
me les finus verfes des angles doubles des angles d’inclinaifon. 

On peut dire aufil que les plus grandes hauteurs des jets HS , 
RP , SsLC.font entr elles comme les quarrès des finus des angles d'incli- 
naijôn. Car à caufe des triangles redangles femblablcs NAM, 

BAM , nous avons NA. AM : : AM. AB ; donc AM=NAxAB. 
De même fi du point T nous menions une droite au point B , 
nous aurions deux autres triangles reêlangles femblables LAT, 

BAT qui donneroient LA. AT : : AT. AB , 6c partanr AT=LA 
xAB; donc AT. AM LAxAB. NAxAB ; 6c divifant les ter- 
mes de la derniere raifon , nous aurions AT. AM :: AL. AN; 
or, la moitié de la corde AT cft le finus de la moitié de l’angle 
TOA, c’eft-à-dire le finus de l’angle d’inclinaifon TAC , 6c la 
moitié de la corde AM cft le finus de la moitié de l’angle MOA, 
c’eft-à-dire le finus de l’angle d’inclinaifon MAC; or, ces finus 
ou demi-cordes étant entr’eux comme les cordes , leurs quarrés 
font aulli comme les quarrés des cordes ; donc puilque nous 

avons AL. AN AT. AM , nous aurons aufti AL eft à AN 
comme le quarré du finus de l’angle d’inclinaifon TAC eft au 
quarré du finus de l’angle d’inclinaifon MAC, mais AL=HS, 
6c AN = RP J donc les plus grandes hauteurs HS, RP , font 
entr’elles comme les quarrés des finus des angles d’inclinaifon. 

Dans toutes les paraboles qu’un corps poujjé par une mime for ce, 

peut 
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peut décrire fous differentes directions les effaces que ce corps parcoure- 
roit fur fes direclions , fi ta pefanteur ne fabaijjoit pas ffont entr eux 
comme les ftnus des angles cT inclinai fin. 

De l’extrémité C de l’amplitude AC, j’éleve fur AC la perpen- 
diculaire CV , jufqu’à ce quelle coupe la direction AV en V , & 
la droite AV marque l’efpace que le corps auroit parcouru fur fa 
dire£tion AV dans un tems égal à celui qu’il a employé à par- 
courir la parabole AHC , par les principes ci-deffus {N. 1 28. i j i .) ; 
par la même raifon élevant à l’extrémité X de l’amplitude AX la 
perpendiculaire XY qui coupe la direction AY , la droite AY 
marque l’efpace que le corps parcoureroit fur cette direéüon dans 
un tems égal à celui qu’il employeroit à parcourir la parabole 
ARX. Des points T, M où les direêlions AV, AY coupent le 
dcmi-cercle BMTA, j’abbailTe fur l’horizontale AX les peroen- 
diculaires TG , MK , 6c à caufe des triangles femblables ATG , 
AVe, j’ai AG. AC :: AT. AV ; mais AG eft le quart de AC , 
donc AT=jAV , de même à caufe des triangles femblables 
AMK , A YX . j’ai AK . AX ; : AM. AY ; mais AK=:J^AX, donc 
A.M=iAY ; ainlî les cordes AT, AM du demi-cercle , fonr les 
quarts des direêtions totales AV , AY , 6c par conféquent ces di- 
redions font entt’elles comme les cordes AT , AM, ou comme 
les moitiés de ces cordes , mais les moitiés des cordes font les 
finus des angles d’inclinaifon, comme on a vû ( A^. 144.) ; donc 
les efpaces AV , A Y que le corps parcoureroit fur fes direûions, 
fi la pefanteur ne l’abaiflbit pas , font entr’eux comme les finus 
des angles d’inclinaifon. 

146. Dans toutes les paraboles qu'un corps projetté par une même 
force peut décrire , fous differentes directions , les tems pendant lefquels 
ces paraboles font décrites , font entr'eux comme les finus des angles 
d mclinaifon. 

Puifquele corps auroit parcouru la droite AV fur la diretlion AV 
dans un tems égal à celui qu’il a employé à décrire la parabole 
AHC, la verticale VC efi la hauteur dont la pefanteur a abailfé 
ce corps dans le même tems ; 6c par la même raifon la verticale 
YX eft la hauteur dont la pefanteur abaifl'eroit le corps lorfqu’il 
dccriroit la parabole ARX. Or , à caufe des triangles femblables 
ATG, AVe , nous avons AG. AC :: TG. VC ; donc à caufe 
de AG=^AC, nous avons TG=^VC, de même dans les trian- 
gles femblables AMK , AYX , nous avons AK. AX : : MK. YX ; 
donc à caufe de AK=^AX , nous avons MK= jYX , 6c pat 
Tome IL . K 
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conf(i(]uent VC.YX :: TG. AIK> iiiaisTG=ALj & MK=AN* 
donc VC. YX : : AL. AN , c’eft-à-dire les verticales V C , YX 
font entr’elles comme les finus vetfes AL, AN des angles dou- 
bles des angles d’inclinaifon , mais ces fmus font entr’euK com- 
me les quarrcs des finus des angles d’inclinaifon ( A'. 144. ); donc 
les verticales VC , YX, font entr’elles comme les quarts des 

finus des angles d’inclinaifon , ou comme ;jAT , -jAM (A/i 14^.) ; 
or, le rems que la pefantcur employé à abaifler le corps d’uns 
quantité égale à VC ell au tems qu’elle employeroit à rabaifTcc 
d’une quantité égale à YX comme la racine quarrée de VC eft 
à la racine quarrée de YX;donc ces tems font entr’eux comme 

les racines quarrées de -JAT, -JAM , c’eft-à*dire comme jAT , 
■j-AM, ou comme les finus des angles d’inclinaifon (A/’. 14?.); 
il fuit de là que les tems employés à parcourir les paraboles AHC, 
ARX , &c. font entr’eux comme les moitiés aes cordes AT , 
AM, ôcc. ou comme les huitièmes desdireéUons totales, & par 
conféquent comme ces direétions. 

147. De toutes les paraboles que peut de'crire un corps pouffé par une 
meme force avec differentes direïlions , celle qui a une plus jurande am~ 
plitude, efl celle qui ejl décrite fous un angle de 4j degrés , & celles 
qui font décrites jous des angles également éloignés de 4J degrés , font 
égalés {Fig. i’].). 

Quand le corps eft projetté fous un angle de 4y degrés , la per- 
pendiculaire AlO abaifl'ée fur le diamètre BA du point M où la 
direûion AAI coupe le cercle eft le quart de l’amplitude de la 
parabole , & en même tems le finus de l’angle de po degrés dou- 
ble de l’angle d’inclinaifon MAC ; or , le finus de po degrés eft 
le plus grand de tous les finus , donc puifque les amplitudes font 
comme les finus des angles doubles des angles d’inclinaifon, 
l’amplitude fous4y degrés eft plus grande que l’amplitude fous 
un autre angle quelconque , puifque le finus du double de cet 
angle fera toujours moindre que le rayon ou le finus de po 
degrés. 

Maintenant prenons les angles TAC, VAC également éloi- 
gnés de 4y degrés ; pat exemple , l’un de i y degrés , ôc l’autre 
de 7y , le double du premier fera de 30 degrés , & le double du 
fécond de iyo,& par conféquent celui-ci étant le complément 
à deux angles droits de l’angle de 30 degrés, fon finus VH fera 
égal au finus TL , de l’angle de 30 degrés ; or , les finus VH, LT 
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font les quarts des amplitudes fous les angles VAC, TACj 
donc les amplitudes fous les angles dgalemcnc éloignés de 4; 
degrés , font égales. 

148. La force c[ui projette le corps demeurant la même , P ampli- 
tude fous 4y degres ejï double de t amplitude fous i y degrés. L’angle 
double de 4y degrés étant de 90 , fon finus eft égal au rayon. 
De même l’angle double de ly degrés eft de 30 degrés, & le 
llnus de 30 degrés eft la moitié de la corde qui foutient l’arc de 
60 degrés double de 30 degrés, & par conféquent le finus de 
30 degrés eft la moitié du rayon. Or l’amplitude fous 4y eft à 
l’amplitude fous i y , comme le finus de po degrés eft au finus 
de 30 j donc ces amplitudes font entr’ellcs comme le rayon eft 
à la moitié du rayon , ou comme 2 eft à 1. 

14p. La plus grande amplitude AX d'une force , (Fig. ejl 
double du quart du paramétre du diamètre qui paffe par le point A 
de projeâion. 

La plus grande amplitude étant fous l’angle de 4y degrés 
MAX, fi je prolonge la direâion AM jufqu’à ce qu’elle coupe 
l’axe prolongé en P, le triangle AZP fera rectangle 6c ifofcele, 
6c partant AZ = ZP= aZN; or le rayon AO eft alors égala 
ZN ; donc AB = 2AO = 2ZN, 6t par conféquent AB=ZP 
= AZ, mais AZ eft la moitié de l’amplitude; donc AB ou le 
quart du paramétre du diamétfe qui pafife par A eft égal à la moi- 
tié de l’amplitude ; donc l’amplitude entière AX eft égale à deux 
quarts ou à la moitié de ce paramétre , 6c par conféquent elle eft 
double du quart de ce paramétre. 

I yo. Problème. Compofer une table qui contienne toutes les am- 
plitudes des differentes paraboles que peut décrire une Bombe projettit 
avec une mime force de poudre ou avec une même charge d'une même 
poudre. 

II faut faire une épreuve, c’eft-à-dire tirer une Bombe avec 
la charge donnée fous un angle pris à volonté ; mefurer enfuite 
exactement l’amplitude ou la diftance du Mortier à l’endroit où 
la Bombe eft tombée ; après quoi fi on veut trouver l’amplirud* 
fans un autre angle , on cherchera dans la table des finus, le finus 
double de celui fous lequel on a fait l’épreuve , 6c le finus dou- 
ble de celui fous lequel on cherche l’amplitude, puis l’on dira 
par réglé de trois ; comme le finus double de l’angle fous lequel 
on a tiré eft au finus double dç celui fous lequel on cherche 
l’amplitude ; ainfi l’amplitude de la parabole décrite fous le pre- 
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lîiier angle cft à un quartiéme terme qui fera l’amplitude de la 
parabole qui fetoit décrite dans le fécond angle » & faifant la 
même chofe à l’égard de tous les autres angles fous lefquels on 
peut tirer la même Bombe avec la même charge, on aura toutes 
les amplitudes demandées. Cela fait, on écrira dans une colonne 
tous les degrés fous lequel on peut tiret , c’eft-à-dire depuis i 
jufqu’à po, & à côté de ces degrés les amplitudes correfpon- 
dantes , ôc la table fera faite. Ce qui cfl évident , puifque les 
amplitudes font entr’elles comme le finus des angles doubles 
des angles d’inclinaifon. 

iji. Cette table étant ainficompofée, on peut pat fon moyen 
& fans le fecours des finus trouver les amp^litudes des différentes 
paraboles que pourroit décrire la même Bombe avec une autre 
charge. Par exemple , fuppofons que la Bombe poufféc avec la 
première charge que je nomme a ait eu fous un angle = ^ une 
amplitude = m, & fous un angle = r une amplitude = n; fie 
qu’on demande quelles amplitudes elle auroit fous les mêmes 
angles , fi elle étoit tirée avec une autre charge = /, on tirera la 
Bombe avec la charge f fous un angle = é , fie mefurant exacle- 
ment fa portée ou amplitude , l’on dira par réglé de trois : l’am- 
plitude m de la force a fous l’angle ^ eft à l'amplitude n de la 
même force fous l’angle r, comme l’amplitude trouvée de la force 
/fous l’angle A eft à un quatrième terme qui fera l’amplitude que 
la même force /donneroit fous l’angle r; ce qui eft encore évi- 
dent, puifque les angles des amplitudes de la force a fie celles 
des amplitudes de la force/ font les mêmes, fie que les ampli- 
tudes de l’une fie de l’autre force font comme les finus des angles 
doubles des angles^ fie r. 

lya. Problème. Compofer une table pour trouver tout d un coup 
^eis font les angles qui conviennent à toutes les amplitudes pojftbles 
dune même force. 

Il faut tirer une Bombe avec la charge donnée fous un angle 
de 4y degrés ou de i y > fi on tire fous 4y , la didance du Mortier 
à l’endroit où la Bombe tombera fera la plus grande amplitude , 
(A'!. 147. ) fit fi on tire fous ly degrés, on n’aura qu’à doubler 
cette difiance pour avoir la plus grande amplitude {N. 148.) 
après quoi fi on veut tirer pour avoir une amplitude moindre que 
la plus grande , on dira par réglé de trois; la plus grande ampli- 
tude efi à celle qu’on demande comme le finus de l’angle dou- 
ble de 4y degrés, c’efi-à-dire le rayon à un quatrième terme qui 
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fera le finuà de l’angle double de celui fous lequel il faudroit tirer 
pour avoir l’amplitude demandée. Cherchant donc dans les Ta-^ 
blés des Sinus à quel angle appartient ce finus, la moitié de cet 
angle fera celui qui donneroit l’amplitude demandée , ôc ainfi 
des autres. Ayant donc trouvé les degrés qui conviennent à tou- 
tes les amplitudes qui font au-de(fous de la plus grande ^ on 
écrira dans une colonne toutes les amplitudes , à commencer 
depuis la moindre jufqu’àla plus grande, ôc vis-à-vis de chacune 
on écrira dans une autre colonne les degrés qu’on aura trouvé 
leur convenir. 

lyj. Si l’on faifoit le coup d’épreuve fous un angle différent 
de celui de 4 y degrés ou de celui de i y , il faudroit pour avoir 
la plus grande amplitude faire un calcul tel que nous l’avons dit 
ci-deffus , ( A/. 1 yo.) au lieu qu’en tirant fous 4y ou fous i y , la plus 
grande amplitude fe trouve plus aifément, ôc c’eft pourquoi j’ai 
dit qu’il falloit faire le coup d’épreuve fous l’un ou l’autre de 
ces deux angles. 

iy4. M. Blondel après avoir rapporté dans le premier Livre 
de fon j^rt de jetter Us Bombes , ce qu’on avoir dit avant lui 
fur ce fujet , nous fait obferver que la plupart des Auteurs qui 
ont écrit fur l’Artillerie fe font trompés à l’égard des portées 
d’une même force convenables aux différens angles d’inclinai- 
fon , pour n’avoir pas bien connu le^ réglés du mouvement de 
projeéUon. Deditués de ce fecours , ils ont crû pouvoir s’en dé- 
dommager en fe jettant du côté des épreuves; mais ces épreu- 
ves n’étant pas guidées pat cette fine théorie qui nous apprend 
à en écarter les circonftances ôc les accidens étrangers , loin de 
leur être utiles lesont jettés dans l’erreur, ôc leur ont fait imagi- 
ner des fyftcmes bien éloignés de la réalité. Ce qu’il y a de fur- 
prenant, c’efi que M. de Saint-Remi qui avoit iû la judicieufe 
Critique que M. Blondel a faite des tables des Bombardiers , nous 
en ait cependant rapporté quelques-unes dans fes Mémoires 
d’Artillerie telles qu’il les a trouvées dans l’Ouvrage de cet Au- 
teur, ôc qu’il ait prétendu les jufiifier par la frivole raifon que 
l’expérience , furtout en fait de poudre , doit l’emporter fut les 
plus fçavantes obfervations. Heureufement les expériences même 
ont détrompé les Bombardiers de nos jours , ôc je ne crois pas 
qu’il s’en trouve beaucoup aujourd’hui qui , dans l’exercice de 
leur Art, s’avifent d’avoir recours à ce que leurs anciens Confrer 
jees avoient crû poUvoir fiatuet là-deffus. Au refte je n’ai garde 
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de confondre avec les tables que les anciens Auteurs nous ont 
•lailTd dans leurs Ecrits, celles qui fc trouvent dans le Bombât' 
dier François & dans la tlufurie fur le nidehanirme de l'Artillerie 

f >at M. Dulacq Capitaine d’Artillcrie du Roy de Sardaigne. Cel- 
es-ci ayant été faites fur les principes de Galilée qui ont été 
adoptés par tous les Sçavans, font exemptes de tout foupçon» 
& ne peuvent qu’être utiles, fuppofé qu’il n’y ait point de fau- 
tes d’impreflion ni d’erreurs de calcul , ce qui arrive quelque- 
fois aux ouvrages de cette nature. 

Ce qui a fait que bien des gens fe font fcandalifés des réglés 
que la théorie nous enfeigne, c’eft qu’ils fc font apperçùs qu’el- 
les fe trouvent fouvent en défaut lorfqu’on fait des épreuves , 6c 
qu’ils ne fc font pas apperçû en même tems que cela ne prove- 
noit point du fonds de ces réglés, mais uniquement des cir- 
condanes 6c de grand nombre d’accidens qui font infcparables 
de la pratique. Ces accidens font, 1°. La réfidance 6c l’agita- 
tion de l’air; par fa réfidance qui cd plus ou moins grande fclou 
qu’il ed plus ou moins comprimé , il diminue plus ou moins les 
portées, 6c par fon agitation qui varie audi à tout moment, il en 
altéré les direêlions. 2°, L’hétérogeneité de la poudre , les trois 
matières qui la compofent ne fe mêlent pas uniformément , quel- 
que foin qu’on puiffe y prendre, les grains n’en font pas tous 
d’égale groffeur, l’air conapfis dans fes pores 6c dans fes inter- 
dices cd tantôt plus ou moins comprimé de même que l’air que 
nous refpirons; les inflammations par conféquent ne fe font pas 

f >artout également, ni toujours avec la même promptitude, 6c 
es portées en fouffrent de l’altération. j“. La différence de poids 
6c de diamètre dans les Bombes , quoique faites pour un meme 
Mortier. Le degré de chaleur n’érant pas toujours le même 
quand on coule la matière, le grain en devient plus ou moins 
fln, 6c de-là la pefanteur en devient plus ou moins grande. Tou- 
tes les parties de la matière n’ont pas partout une égale dcnfité, 
ou du moins cela ed très-rare; ainfi le cenrre de gravité n’ed pas 
le même que le centre de la figure. D’ailleurs les Bombes no 
partent que très-difficilement félon la direÛion de l’ame de la 
piece, foit à caufeque le feu n’étant pas porté direâement dans 
le cehtre de la chambre , le fort de l’inflammation n’cft pas tou- 
jours dans ce centre, foit parce que les Bombes ayant du vent 
ne peuvent pas toujours fe mettre dans le Mortier, de façon que 
l’ame de la piece paffe par leur centre de gravité , d’où il arrive 
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que la Bombe en partant frappe contre quelqu’un des cotds du 
Mortier , ce qui lui fait changer la diredion qu’on prétendoit 
lui donner. Enfin , les ndgiigcnces qu’on peut commettre en 
ne prenant pas exadement l’angle fous lequel on veut tirer, en 
n’anurant pas afiez le coin de mire , en ne refoulant pas la poudre 
toujours également, ôc en n’obfervant pas fi la piece panche 
d’un côté ou d’un autre. Tous ces accidens venant à fe combi- 
ner entr’eux de différentes façons , peuvent produire des variétés 
infinies dans les portées , auxquelles il n’eû pas toujours égale- 
ment facile de remédier. 

Si cela eft, dira-t-on peut-être, quel avantage pourra t-on ti- 
rer de cette belle théo*rie que l’on nous vante tant? La réponfc 
n’eft pas difficile à faire. Un Officier qui joint la fcience à l’expé- 
rience, (car il faut l’un ôc l’autre pour n’être pas embarraffé dans 
fes opérations) un tel Officier, dis je, après avoir fait fon coup 
d’épreuve fçait d’abord tout ce qui arriveroit fi les accidens dont 
nous avons parlé ne dérangeoient rien ; il part donc d’un point 
fixe , 6t c’ell déjà beaucoup dans une matière où la pratique la 
plus confommée ne trouve que de l’incertitude. Or comme il 
fçait que l’air réfifte , & que fa réfiftance efi d’autant plus grande 
que les projetions font de plus longue durée ; il s’apperçoit que 
dans les projetions qui font au-deffous de l’angle de 4; degrés, 
celles qui approchent plus de cet angle doivent fouffrir de plus 
grandes diminutions, ôc que lorfque les projetions font égale- 
ment éloignées de 4; degrés, les portées de celles qui font au- 
deffus doivent être un peu moins longues que celles qui font 
en-deffous ; cependant a caufe que nos projetions fe font avec 
beaucoup de rapidité, & que leur hauteur ni leur amplitude ne 
font pas bien grandes, il en infère que la différence des portées 
( à celles que la théorie lui donne, doit toujours avoir des bornes 
affez refferrées , & par conféquent il fçait encore à quoi s’en te- 
nir , s’il ne fe rencontroit que cette difficulté. Que fi les déran- 
gemens deviennent plus conlidétables qu’il ne les a jugés, alors 
fçaehant bien que cela ne peur provenir que des autres accidens 
qui n’ont rien de commun avec la réfifiance de l’air, il tourne 
fes foins à obferv'er que la manœuvre fe faffe avec toute l’exac- 
titude rcquife, Ce s’il ne parvicnt4>as à la ^récifion géométrique, 
du moins il s’en approche affez pour avoir 1 effet qu’il fouhaite , ôc 
c’eft tout ce qu’on peut demander de lui, puifqu’il s’agit non pas de 
faire tomber une Bombe fur la pointe dWe aiguille, mais de U 
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faire donner fur un but qui cft toujours d’une certaine dtcndue? 

LaifTons maintenant agir un Officier qui’ n’a que la pratique 
pour lui , un coup d’épreuve ne luî donnera certainement pas la 
connoiflance des portées fous les dilférens angles; il faudra donc 
qu’il en fafle autant qu’il y a d’angles fous lefquels on peut tirer, 
éc qu’il brûle bien de la poudre inutilement; mais quand ces 
épreuves feront faites, que pourra-t-il compter fur elles ? les por- 
tées qu’il aura trouvées feront-elles les véritables portées ? point 
du tout. Il faudroit pour cela qu’aucun accident ne les eût trou- 
blées, fie c’eft ce qui eft impofliblc; que s’il s’attache unique- 
ment à atteindre fon but, fous combien d’angles ne faudra t-i! 
pas qu’il tire,_fic avec combien de différentes charges avant qu’il 
y parvienne ; qui l’alfurera que la charge avec laquelle il a tiré 
efl la moins difpendieufe , fie qu’on ne pourroit pas tirer avec 
moins de poudre fie donner au but propofé fous un angle diffé- 
rent; gaffons cependant par deffus cette conftdération , fie voyons 
ce quil fera, fi parharard les coups fuivans ne lui donnent plus 
la même portée. Il changera de nouveau fon angle, il hauüera 
fie baiffera le Mortier, il augmentera la poudre, il la diminuera, 
il fe donnera des foins fatiguans, il fe tourmentera fie tourmen- 
tera les autres , fit prefque toujours fans aucun fruit. Qu’on fe dé- 
fabufe donc, la Science,fie furtout la Géométrie fie la Phyfique font 
ici plus néceffaires que l’on nepenfe; fit fi quelques Auteurs ont 
prétendu qu’on ne pouvoit rien ftatuer, c’eft qu’ils n’ont pas voulu 
fe donner la peine d’étudier des principes qui leur ont paru trop 
abftraits , fie que n’ayant pû trouver la folution de leur difficulté 
dans leur aveugle pratique fut laquelle ils ont fait trop de fonds, 
ils fe (ont imaginés fauffement que le hazard devoit être l’unique 
réglé des projeélions. 

I y y. Problème. Trouver le cercle qui renferme toutes les amplitu- 
des dune même force de poudre fous différens angles , fans être obligé 
de chercher la plus grande hauteur du coup d^ épreuve ni le paramètre 
de t axe de la parabole que ce coup d’épreuve a fait décrire â la Bombe. 
(%j8.) 

Soit ABT amplitude que le coup d’épreuve m’a donné, j’éleve 
en A la droite indéfinie AS perpendiculaire fur AB; je fais au 
même point A un an|;Ie PAD égal à l’angle fous lequel j’ai fait 
le coup d’épreuve ; je coupe l’amplitude AB en quatre parties 
égaies , fie à l’extrémité E de fon premier quart AE , j’éleve une 
perpendiculaire ER qui coupe U direftion AP en R. Au point R , 

j’éleve 
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j*^Ieve fur AR le perpendiculaire RS qui coupe l’inddfinie AS 
au point S > & fur Ai> pris pour diamdcre je décris ie demi-cercle 
SRA qui eft le demi-cercle demandé, c’eft-à-dire le demi-cercle 
par lequel je puis connoitre toutes les amplitudes de la même 
charge fous différens angles : ce que je prouve ainli. 

Du milieu D de l’amplitude, j’éleve la perpendiculaire DT 
qui coupe la dircâion AP en Pj du point R je mené NH para- 
lelle à AD & la droite RD» fur RD, j’éleve la perpendiculaire 
RT ; enfin prenant HD pour axe & AD pour ordonnée, je dé- 
cris la parabole AH B qui cfi la même que la Bombe a décrit 
quand j’ai fait le coup d’épreuve; car les triangles femblables 
RNA, PRH font parfaitement égaux à caufe de NR = RH; 
& partant PH = NA= HD, ainft la direcUon AP eft tangente 
de cette parabole , comme cela doit être ; or on ne peut pas dé- 
crire deux paraboles différentes qui ayent la même amplitude 
AB la même tangente AD au même point; donc la parabole 
AHD eft celle que la Bombe a décrit. 

Or à caufe de RT perpendiculaire fur RD , la droite TH eft 
le quart du paramétre de l’axe (M ijy.) & TD eft le quart du 
paramétre du diamètre qui paflfe par le point A; & à caufe des 
triangles femblables & égaux SRA , TRD , nous avons SA 
= TD ; donc SA eft le quart du paramétre du diamètre qui paffe 
par le point A. 

Maintenant le demi-cercle BM A eft précifément le même que 
nous avons décrit ci-deftus {N. 140.) puifque fon diamètre AS 
eft le quart du paramétre du diamètre qui pafle par le point A 
de la parabole décrite par le coup d’épreuve fous l’angle PAD, 
& nous avons fait voir dans cet endroit que ce cercle fert à 
trouver les amplitudes de la même force de poudre fous différens 
angles ; donc , &c. 

IJ 5. Il faut obferver que ce demi-cercle comprend tous les 
quarts d’amplitude fous différens angles, par exemple, lorfque 
la Bombe tirée fous l’angle DAC (f/g. sS.) décrit la parabole 
AHC, la droite LT eft le quart de l’amplitude AC, ôc lorfque 
la même Bombe fous l’angle MAX décrit la parabole ARX , 
la droite NM eft le quart de fon amplitude AZ , ûc ainfi des 
autres. 

IJ7. Problème. Trouver Us différentes amplitudes éC une mime 
force de poudre fous différens angles , & les angles corrvenables à 
différentes amplitudes propofies fans avoir hefoin de recourir aux taiUs. 
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Je conftruis fur un papier une échelle que je divife en deu» 
mille parties qui repréfenreront des toifes ; j’ai choifi le nombre 
de deux mille, parce qu’il efl la plus grande amplitude d’une 
Bombe poulTée fous l’angle de 4; degrés avec la plus grande 
charge. Cette échelle étant faite, je fais un coup d’épreuve fous- 
un angle quelconque, ôc après avoir mefuré exaâement fa por- 
tée. Je mene fur un papier une ligne droite indéfinie AZ {hg^ 
) je prens fut l’échelle avec le compas une grandeur égale au' 
quart de la portée que j’ai trouvé, & je la porte fur AZ de A en 
11. Je fais en A un angle MAZ égal à l’angle fous lequel j’ai fait 
L coup d épreuve ; j’éleve fur les points A ôc B deux perpendicu- 
laires AC, BR ; du point R où BR coupe la dircélion AM, j’é- 
leve RC perpendiculaire fur AR , & enfin autour de AC pris pour 
diamètre, je décris le demi-cercle CRA, ôc ce demi-cercle eft 
celui qui comprend tous les. quarts d’amplitude fous différens 
angles de la charge avec laquelle j’ai fait le coup d’épreuve , 
(A', i jî.) 

Muintenant fi je veux fqavoir quelle fera l’amplitude fous un 
autre angle, je fais en A un angle SAZ égal à l’angle donné,, 
ôc du point S où la jambe SA coupe le demi-cercle CRA, je 
mené la perpendiculaire ST fur le diamètre CA, puis prenant 
avec le compas la grandeur TA, je la porte fur mon échelle, 
ôc trouvant qu’elle vaut un certain nombre de toifes , je quadru- 
ple ce nombre pour avoir l’amplitude convenable à l’angle SAZ. 

De môme, fi je veux fqavoir quel eft l’angle convenable à une 
amplitude demandée, je prens fur mon échelle une grandeur 
égale au quart de cette amplitude, je la porte fur AZ de A en 
T , ôc au point T j’éleve une perpendiculaire TS ; fi cette per- 
pendiculaire coupe le cercle en deux points V, S, je mène de 
ces deux points les droites VA, SA, ce qui me donne deux 
différens angles VAZ, SAZ fous lefquels je puis avoir l’ampli- 
tude demandée; que fi TS touchoit le cercle fans le couper,- 
je n’aurois qu’un angle fous lequel je pourrois tirer , ôc cet angle 
feroit celui de degrés ; mais fi TS ne coupoit point le cercle , 
l’amplitude demandée feroit plus grande qu’il ne faut pour pou- 
voir y atteindre avec la même charge. 

Comme uneéchellediviféeendcux mille parties dont chacune 
feroit un peu fenfible devroit néceflairement être fort longue , 
ce qui demanderoit un papier trop grand, on peut en faire une 
qui n’en contienne que le quart, c’eû-à-dire cinq cens parties 
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égales > & on s’en fervira de la même façon , puifqu’on n’a be- 
foin dans cette pratique que des quarts d’amplitude. 

Que fi une échelle de yoo parties fenfibles étoit encore trop 
grande, on en feroit une autre qui n’en conriendroit que la moi- 
tié, c’efi-à-dire ajo parties, & alors comme cette échelle repré- 
fenteroit la huitième partie de l’amplitude de la plus forte char- 
ge , il faudroit conftruire un cercle qui ne contînt que la huitiè- 
me partie des amplitudes de la charge avec laquelle on auroic 
fait l’épreuve , ce qui fe fait ainfi. 

Suppofons qu’après avoir tiré fous un angle R AZ ( Fig. 40. ) 
6c avoir pris le quart AB de l’amplitude trouvée, je m’apperçoive 
que le demi-cercle CRA qui contient tous les quarts d’ampli- 
tude de la même charge demanderoit un papier trop grand , je 
prens la huitième partie de cette amplitude, c’eft-à-dire la moi- 
tié du quart AB, je la porte de A en H, j’éleve la perpendicu- 
laire HS, 6c au point S j’éleve fur AS la perpendiculaire ST, 
puis autour du diamètre TA je décris le demi-cercle TSA qui 
contiendra tous les huitièmes des amplitudes de la même char- 
ge; car à caufe des triangles femblables ASH, ARB, nous au- 
rons AS. AR ; : AH. AB , 6c par conféquent AS = AR , 6c 
à caufe des triangles femblables ASV , ARX , nous aurons VS. 
XR:: AS. AR, 6c partant VS = ^ or dans le demi-cercle 

CRA la droite RX cft le finus de l’angle double de l’angle RAZ 
de projedion, (M i4J.) 6c dans le demi-cercle TSA la droite 
VS cft aufli le finus de l’angle double du même angle RAZ ou 
SAZ ; donc le finus XR eft double du finus VS. Que fi je veux 
tirer fous un autre angle LAZ , je trouverai de même oue dans 
le cercle CRA le finus LP de l’angle double de l’angle LAZ 
eft aulfi double du finus MN de l’angle double du même angle 
LAZ ou NAZ; car à caufe des triangles femblables CRA, TSA, 
nous aurons CÀ. TA :: AR. AS, 6c partant CA = aTA; oc 
les demi-cercles étant femblables, les finus PL, MN correfpon- 
dant aux mêmes angles font proportionnels à leur diamètre, 6c 
par conféquent PL = 2MN ; puis donc que tous les finus du 
demi-cercle CRA font doubles de tous les finus correfpondans 
du demi-cercle TSA, 6c que les finus du demi-cercle CRA 
font les quarts d’amplitude de la charge avec laquelle l’épreuve 
a été faite, il s’enfuit que les finus du demi-cercle TSA font les 
huitièmes des mêmes amplitudes. 

Pour me fervit donc ce ce demi-cercle qui. contient les hui- 
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tidmes des amplitudes, fuppofons qu’on demande Pamplitude 
convenable à l’angle NAZ ; je mene du point N où la direflion 
NA coupe le demi-cercle TS A, la droite NM perpendiculaire 
fur le diamtftre TA , & prenant MN, je la porte fur mon échel- 
le , puis je multiplie la quantité de toifes que je trouve qu’elle 
vaut par 8 , Ôc le produit eft l’amplitude demandée. 

Et fl on me demande quel e(l l'angle qui convient à une cer- 
taine amplitude, je prens fur mon échelle une quantité égale à 
la huitième partie de cette amplitude , je le porte de A en Q , 
& j’éleve la perpendiculaire QN ; fi cette perpendiculaire coupe 
le demi-cercle TSA en deux points O, N, je mène les droites 
OA , NA qui me donnent deux angles fous Icfquels je puis tirer 
pour avoir l'amplitude dcmatïdée, &c. 

11 efl vifible que (1 le diamètre TA n’étoit que le quart du dia- 
mètre CA , le demi cercle TSA ne contiendroit que les moitiés 
des huitièmes, c’e(l-à-dire les feiziémes parties des amplitudes; 
aind on pourroit fe fervir de ce cercle , û l'on trouvoit que le 
cercle précédent fut encore trop grand ; par exemple , fi l’cn 
vouloir l’amplitude convenable à l’angle NAZ, on prendroit avec 
le compas la grandeur MN que l’on porteroit fur l’Echelle pour 
avoir là valeur en toifes ; mais comme dans la fuppodtion que 
nous venons défaire, MN ne feroit que lefeiziéme de l’amplitu- 
de , on multiplieroit fa valeur par i d , ou par 4 , 6c le produit en- 
fuite par 4 , ce qui donneroit l’amplitude demandée ; 6c fl on de- 
mandoit l’angle convenable à une amplitude , on diviferoit cette 
amplitude par 1 5 , ou par 4, 6c le quotient par 4 , 6c portant ce 
dernier quotient de A en Q , le telle s’acheveroit comme ci- 
delTus. 

On me dira peut être qu’il n’ell pas facile de faire une échelle 
divifée cxaclement , c’ell pourquoi pour prévenir cet embarras , 
voici un inllrument Ample, portatif , 6c extrêmement commode, 
dont on pourra fe fervir. Cet inllrument ell compofe de deux 
Régies , femblables à celles d’un pied de Roy , qui fe joignent 
de même par une charnière ; mais au lieu de donner 6 pouces 
de longueur à chacune de ces Régies, je voudrois leur en don- 
ner 8 , afin que les divifions fulTent plus fenflbles ; ces deux Ré- 
gies étant mifes en ligne droite , on fera divilcr la longueur totale 
en ayo parties ; fl^avoir, les deux cens premières de 20 6c 20,. 
les yo autres de 10 en 10 , 6c la derniere de celle-ci en 10 par- 
ties égales qui reprefenteront des toifes ; 6c l’échelle fera faite ,, 
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0c fa longueur totale fera la huitième partie de la plus grande 
amplitude avec la plus forte charge. Ainfi on pourra s’en fervir, 
comme ci-deffus , pour des cercles qui contiendront les huitiè- 
mes ou les feiziémes des amplitudes , &c. 

J’ai beaucoup infiftè fur la pratique dont je viens de parler, 
non-feulement parce qu’elle eft extrêmement aifèe,mais encore 
à caufe quelle difpenfe d’avoir recours à des Tables imprimées 
qui font fouvent fujettes à des etreurs ou de calcul ou d’impref- 
llon. 

I y 8. Problème. Trouver t angle fous lequel il faut tirer avec une 
charge donnée pour atteindre un but fitué au-dejjùs ou au-dejfous du 
niveau de la batterie. 

II faut d’abord faire un coup d’épreuve fous l’angle de quinze 
degrés, & mefurer exadement l’amplitude qu’il aura donné; le 
double de cette amplitude fera ( N.^ 148. ) l’amplitude de 4y de* 
grés , c’ell-à-dire la plus grande , ôc la moitié de la plus grande 
amplitude ou l’amplitude de 4y degrés , fera le diamètre du 
cercle qui renferme les amplitudes de toutes les projedions de 
la charge de poudre donnée ( N. 14p. ) ; cela fait, il faut mener 
fur un papier deux lignes AB, AC {Ptg- 41- ) perpendiculaires 
l’une fur l’autre , & faire la verticale AC égale a l’amplitude de 
quinze degrés ou à la demi plus grande amplitude , & menet du 
point C une ligne CZ indéfinie & paralelle à l’horizontale. 

Maintenant li le but fur lequel on veut tirer eft au-deflus de 
fhorizon de la batterie comme le point P ; il faut mefurer par la 
Trigométrie , ou autrement fa diftance horizontale AB, 6c fa hau- 
teur BP, ôc tranfporter ces mefures fur le papier par le moyen 
d’une Echelle. Du point A pris pour centre ôc avec un rayoh 
égal au diamètre AC ; il faut décrire un arc CRS , ôc du point 
P ptis pour centre , ôc avec un rayon égal à la diftance PZ du 
but à la ligne CZ, on décrira un autre arc ZRS; fi les deux 
arcs ne fe coupent point, il fera impoflTible d’atteindre au but 
propofé avec la charge donnée , ôc fi les deux arcs fe coupent 
en deux points R , S , il faut prendre ces points pour les foyers 
de deux paraboles AHP, ADP qui auroient pour direârice la 
droite CZ , ôc ce feront les deux paraboles que la bombe peut 
décrire pour atteindre le but. Enfin , fi les deux arcs fe touchoient 
fans fe couper , on prendroit le point d’attouchement pour le 
foyer d’une parabole dont la ditedrice feroit la droite CZ, 6c- 

L iij. 
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cette parabole feroit alors l’unique que la bombe pourrolt décrire 
pour frapper au but. 

La raifon de ceci eft facile à deviner , fi l’on fait attention que 
la perpendiculaire AC menée du point A fur Ib direélrice CZ 
de la parabole AHP étant égale à la droite AR menée du point 
A au foyer R de cette parabole ; il s’enfuit nécefiairement que 
cette parabole doit pafler par le point A de projeâton , & com- 
me la perpendiculaire PZ menée du point P fur la môme direc- 
trice eft égale à la droite PR menée du même point P au foyer 
de cette parabole, il s’enfuit encore que cette parabole paftera 
aufii par le but P ; ( tout cela a été démontré dans les Sections 
Coniques) ôc on démontrera de la même fa^on que la parabole 
dont le foyer eft le point S , ôc la direétrice eft CZ doit aufii 
pafler par les points A, P. 

Pour trouver l’angle fous lequel la Bombe doit décrire la para- 
bole AHP, il faut mener du point C au foyer R de cette para- 
bole la droite CR, couper cette droite en deux également au 
point M, ôc du point A parle point M, mener la droite AMV 
qui fera tangente de la parabole , comme il a été démontré dans 
lesSeétions Coniques, ôc par conféquent l’angle VAB fera l’an- 
gle demandé ; de même menant du point C au fbyer S de l’au- 
tre parabole A VP la droite CS , ôc la coupant en deux également 
en X , la droite X A fera la tangente, ôc l’angle XAB fera l’angle 
fous lequel la Bombe décrira la parabole ADP. 

On trouveroit de la même façon les angles fous Icfquels la 
Bombe peut atteindre un but fitué au-deflbus de l’horizon de la 
batterie, ainfi que la Figure 42 le fait voir. 

I Remak^ub. Ce Problème a été réfolu de grand nombre 
d’autres façons différentes par la plupart des Auteurs qui ont écrit 
fur les Méchaniquesi mais comme la folution que je viens de 
donner , ôc qui eft de M. de la Hirc , eft la plus naturelle ôc en 
même-tems la plus commode, furtout lorfqu’on fe fert d’une 
Echelle fur le papier ; j’ai crû devoir la préférer aux autres dont 
l’ufage feroit plus embarraflant. 

160 . M. de la Hire, après avoir donné la conftruélion de ce 
Problème , nous apprend de quelle maniéré on peut trouver 
l’angle où les angles fous lefquels la bombe peut atteindre le but , 
iorfqu’on veut agir par la Trigonométrie ; mais pour mieux faire 
entendre ce qu’il dit, je crois qu’il eft néceflairc de faire atien- 
^on aux principes fuivans. 
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1^1. Si une ligne AB (Fig. ^3.) ejl coupée en deux également au 
point C ,le produit de t une de fet parties BC par le quadruple de Pau- 
ne partie AC ejl égal au quarré de toute la ligne~ AB ; mais fi la m:me 
ligne AB ejl divijce en deux parties inégales au point D , /f produit de 
, l'une de fes parties BD par le quadruple de I autre partie AD ejl moin- 
dre que le quarré de la ligne entière AB, d'une quantité égale au quar- 
ré de la différence des deux parties BD j AD. 

A cau(c de BC=AC , le produit de BC par 4 AC eft égal au 

produit de AC par 4AC , & par conféquent il eft égal à 4AC, 
c’eft-à-dire à quatre quarrés de la moitié AC de jla ligne AB ; 
niais le quarré de la ligne AB eft auftl égal à quatre quarrés de fa 
moitié AC; donc le produit de la partie BC parle quadruple de 
la partie AC eft égal au quarré de la ligne AB. Ce qu’il falloir 
1°. démontrer. 

Le produit de la partie inégale BD par le quadruple de l’autre 
partie inégale AD eft BDX4AD , 6c le quarré de la ligne AB ou 

ADh-DB , eft AD-t-aADxDB-t-DB ; retrancliant donc de ce 

quarré le produit BDX4AD , le refte eft AD — 2 ADxDB-hDB ; 
or, la racine quarrée de ce refte eft AD — DB , car AD — DB 

multiplié pat lui-même , donne AD — aADxDB-f-BD, 6c AD' 
—BD eft la différence des parties inégales DB, AD ; donc le 
quarré de la ligne AD-+-DB furpafte le produit BDX4AD d’une 
quantité égale au quarré de la différence AD — DB des parties 
inégales. Ce qu’il falloit 2°. démontrer. 

162. Lorfqu'une Bombe peut atteindre un but P qui nefl pas au 
niveau de la batterie ( Fig. 44. ) en parcourant deux dfferentes para- 
boles ; fi du milieu O de la ligne A I* tirée de la batterie au but , on 
mene une droite OV perpendiculaire fur la direclrice CTL, cette droite 
coupera les deux paraboles en deux points différons H , h. 

Par la conftrucfion du Problème , les cercles décrits avec les 
rayons AC , PZ fe coupent en deux points R, S, l’un en deffus 
de la ligne AP, 6c l’autre en deflbus , 6c par conféquent le foyer 
R de l’une des paraboles étant plus proche de la diredrice CZ 
que le foyer S de l’autre, l’axe QL de la première doit être plus 
grand que l’axe TI de la fécondé ; or, la ligne. AL étant ordon- 
née à l’axe QL , 6c la ligne Al ordonnée à l’axe TS ; fi du point’ 
A , on mene une tangente à la parabole AQP , la foutangentc 
YL fera double de l’axe QL , ôc fi du même point A , on mene ‘ 
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une tangente à la parabole ATP, la foutangente NP fera double 
de l’axe Tl , ainfi YL fera plus grand que NI , & delà il c(l aifé 
de conclure que dans le triangle reâangle YAL , l’angle Y AL 
eft plus grand que l’angle NAl du triangle reûangle N AI, 6c 
que par confe'quent AY doit couper la droite OV en un point 
V plus éloigné de O ^ que le point u où la droite AN coupe la 
même droite OV. 

Or, la droite OV étant paralelle aux deux axes des deux para- 
boles e(l diamètre de l’une ôc de l’autre , ôc par conféquent la 
droite AP qui fe termine de part 6c d’autre aux deux paraboles , 
6c qui eft coupée en deux également en O , eft une double or- 
donnée à ce diamètre dans l’une 6c dans l’autre parabole ; 6c com- 
me elle eft menée du point d’attouchement de la parabole AQT, 
la foutangente VO doit être double de rabfciffe HO , 6c de mê- 
me à caufe que AP eft aufti menée du point d’attouchement A 
de la parabole ATP, la foutangente «O doit être double de l’abf- 
cifle nO, Mais nous venons de voir que la foutangente VO eft 
plus grande que la foutangente uO ; donc l’abfciflb HO eft aufti 
plus ‘grande que l’abfciflre AO , 6c par conféquent la droite OV 
coupe les deux paraboles en deux points différens H, A. 

i5j. Suppofant toujours que du milieu du point O fait menée la 
droite OV perpendiculaire à la direiJrice ; je dis que la partie HE de 
cette ligne comprife entre la directrice CZ , dr la parabole AQP efi le 
quart du paramétré du diamètre OH, de cette parabole , & que la Par- 
tie hE comprife entre la même directrice , & l autre parabole ATP efi 
le quart du paramétré du diamètre hO de cette parabole. 

L)u point H , je mene au foyer R de la parabole AQP la droite 
HR, laquelle par la propriété de la parabole eft égale à HE s or , 
HR eft le quart du paramétre du diamètre HO, donc HE eftaulfi 
le quart de ce paramétre. De même, 11 du point h, je mene au 
foyer S delà parabole ATP la droite AS, cette droite AS fera égale 
à AE , 6c aufn au quart du paramétre du diamètre AO. 

1 6^. Pofant encore les mêmes chofees , je dis que le quart HE du 
paramétré du diamètre HO de la parabole AQP efi égal à tabfeijfe 
bO de la parabole ATP , & que réciproquement le quart hE du pa- 
ramétré du diamètre hO de la parabole ATP, efi égal à l abfcijfe HO 
de la parabole AQP. 

Dans la parabole AQP, nous avons AO=HOx 4 HE , 6c dans 
Ja parabole ATP, nous avons AO^AOx^E , donc HOx^HE 
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=AOx 4AE, & partant HOxHE=AOxAE, c’eft-à-dire la ligne 
OE eft divifée en H en deux parties EH, HO, & en A en deux 
autres parties hOyhE qui font réciproques aux deux EH, HO ; 
or, nous avons démontré dans la Géométrie {Livre II. N. i88. ) 
qu’une ligne droite OE ne peut être divifée de cette façon , à 
moins que les deux parties EH , HO ne foient égales chacune à 
chacune aux deux AO, AE, doncEH=OA, ôc HO=AE. 

1 5 f . Pofam encore les mêmes chofes , je dis que les tangentes AV, 
A«, coupent le diamètre OV en deux points V,u également éloignés 
* de part ér d’autre de la direélrice ( Fig. 44.). 

La foutangente VO étant double de PabfcifTe OH, nous avons 
OH=VH=EH-+-EV ; donc EV eft la différence de la ligne 
OH à la ligne EH. De même la foutangente «O étant double de 
l’abfcifTeOA, nous avons OA=A«=EA — Eu, & par conféquent 
Eu eft la différence de la ligne EA à la ligne AO, mais la diffé- 
rence de la ligne OH à la ligne HE eft égale à la différence de 
la ligne EA à la ligne OA , donc EV=E«. 

ï 66 . Voyons maintenant de quelle façon M. de la Hire nous 
enfeigne de trouver les angles VAL , wAL fous lefquels la Bom- 
be peut atteindre le but. 

La ligne AC eft connue , puifqu’elle eft égale à la moitié de 
la plus grande amplitude de la charge de poudre donnée. On con- 
noîtra par la Trigonométrie ou autrement la diftance horizontale 
AB du but à la batterie, fa hauteur BP, & fa diftance PZ à la 
directrice CZ, à caufe que BZ = CA ,ôc par conféquent PZ 
=CA— BP; dans le trapezoïde ACZP la droite OE coupe les 
côtés non paralelles chacun en deux également, ainfi OE eft 
égal à la moitié de la fomme des droites AC , ZP ; de plus dans 
le triangle rectangle ABP dont les trois côtés feront connus , on 
connoîtra l’angle PAB , ce qui donnera la valeur de l’angle PAC 
complément à un droit de l’angle PAB. Enfin, l’angle VOA 
joint à l’angle VOP vaut deux droits, & pat conféquent fi de 
la valeur de deux droits on ôte l’angle VOP égal à l’angle CAP , 
le refte fera la valeur de l’angle VOA. 

Toutes ces chofes étant ainfi connues , il s’agit de connoître 
la quantité EV qu’il faut ajouter à la droite OE pour avoir le 
côté OV du triangle OVA , ou qu’il faut retrancher de cette 
même ligne OE pour avoir le côté Ou du triangle OuA ; car 
les côtés AO , OV du triangle AOV fe trouvant alors connus 
de meme que l’angle compris AOV, on trouvera aifément l’an- 
Tome IL M 
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l’angle VAO, lequel étant ajouté à l’angle PAB , donnera l’angle 
VAB, fous lequel il faut tirer pour faire décrire à la Bombe la 
parabole AQP , & de même aans le triangle «AO la connoif- 
fance des côtés AO , 0 « , ôc de l’angle compris donnera la con- 
noiffance de l’angle «AO, & celui-ci ajouté à l’angle PAB fera 
connoître l’angle «AB , fous lequel la Bombe doit décrire la pa- 
rabole ATP. 

Or , nous fçavons que le quarré de AO eft égal au re£langle 
OHX4HE, & que fi du quarré de OE on retranche le reûangle 
OHX4HE, le refte eft le quarré de la différence des lignes OH, * 
HE, & par conféquent le quarré de VE , ou de E« qu’il faut ajou- 
ter ou retrancher de OE; donc fi du quarré de OE on retranche 
le quarré de AO, le refte fera le quarré de VE ou E«, & par 
conféquent tirant la racine quarrée de ce refte , on aura la va- 
leur de VE. 

157. Dans le cas où la Bombe ne pourroit atteindre le but 
que par une feule parabole ; les deux cercles décrits avec les 
rayons AC , PZ ( Fig 4 J. ) , le toucheroient fans fe couper , & 
par conféquent le point d’attouchement R feroit fur la droite AP 
qui paffe par les deux centres ; ainfi AP feroit égal à la fomme 
des rayons AC , PZ, & AO moitié de AP feroit égal à la moitié 
de cette fomme, c’eft-à-dire égal à OE, & le quarré de AO fe- 
roit égal au quarré de OE ; or, par la propriété de la parabole on 

' auroit AO=OHx4HE ; donc OHx4HE=OE , & par confé- 
quent le point H dlviferoit la ligne OE en deux également ; car 
fi les lignes OH, HE n’étoient pas égales, on auroit OHX4HE 

moindre que OE (iV. i 5 i.) , ce qui eft contre la fuppofition ; 
ainfi dans ce cas la tangente AE couperoit la ligne OE au point 
E où elle coupe la diredrice , & le triangle EOA feroit ifofcele. 
C’eft pourquoi l’angle EOA étant connu , les deux autres pris 
enfemble feroient égaux au complément à deux droits de l’angle 
EOA , & la moitié de ce complément feroit la valeur de l’angle 
EAO , après quoi l’on acheveroit le refte aifément. 

Dans lapratique , après avoir cherché les angles PAB ( Fig. 44. ) 
PAC, EOA , il faut prendre la moitié de la fomme des droites 
AC, PZ, en faire le quarré, & retrancher de ce quarré le quarré 
de Ao , s’il ne refte rien , le triangle EAO ( Fig. 4f . ) eft ifofcele, 
& par conféquent l’angle EAO fe connoîtra aifément, ôc cet 
angle ajouté à l’angle PAB donnera l’angle EAB fous lequel il 
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faut tirer ; mais H après avoir retranché du quatré de EOle quar- 
ré de AO, il relie quelque chofe, on tirera la racine quarrée du 
relie , & cette racine* quarrée fera la quantité qu’il faudra ajouter 
à EO ou lui retrancher pour avoir les triangles VAO, «AO 
( 44* ) > & par le moyen de ces triangles on connoitra les 

angles VAO , «AO , à chacun defquels ajoutant l’angle PA B , 
on aura les angles V AB, «AB fous lefquels la Bombe peut attein- 
dre le but. 

i58. Tout ce que je viens de dite ell fort ingénieux, mais 
dans la pratique , j’aimerois mieax m’en tenir à chercher les cho- 
fes par le moyen d’une échelle , comme j’ai dit ci - delTus , ce 
qui en beaucoup moins embarralTant. Que fi on trouvoit qu’en 

[ jrenant les mefures fur l’échelle , dont j’ai donné la conllruclion, 
es Figures 41 ôc 42 deviendroient trop grandes , on les dimi- 
nueroit en cette forte : Je prendrois le quart de AC , aux deux 
extrémités de ce quart, j’éleverois deux perpendiculaires que je 
ferois égales chacune au quart de AB fur l’extrémité B du quart 
de AB , j’éieverois une perpendiculaire que je ferois égale au 
(juart de BP , après quoi avec le quart de A C , & le quart de PZ , 
je décrirois les deux cercles qui fe couperoient , ou qui fe tou- 
cheroient, félon qu’il y auroit deux paraboles , ou une feule, 5c 
achevant le relie, comme ci-deflus (N. 1 j8. ) , je prendrois avec 
le rapporteur les angles VAO , «AO ( Fig. 44. ) ou l’angle EAO 
( Fig, 4;.), félon qu’il y auroit deux paraboles ou une feule. 

i 6 s>. Rem ARQ^UE. Avant que de finir cette matière , je rap- 
porterai ici une autre méthode de mon invention pour trouver 
aifément la façon d’atteindre un but fitué au delTus ou au deflbus 
du niveau de la batterie. Cette méthode dépend du principe 
fuivant. 

1 70. Si C on coupe en mtatre parties égales t amplitude AC ( Fig. 
45. ) dune parabole ABC , eir que des points de divifton on èleve des 
perpendiculaires MN , TB , SR qui coupent la parabole aux points 
M, B, S. Je dis que les deux perperpendiculaires MN , RS qui font 
à gauche & â droite de la perpendiculaire TB font égales entr elles , 
que la perpendiculaire TB furpajfe chacune des deux autres d'une 
quantité égalé à leurs tiers. 

Puifque AC ell l’amplitude de la parabole , ôc que TB ell per- 
pendiculaite fur le milieu de cette amplitude ; il ell clair que 
TB ell l’axe i menant donc du point S l’ordonnée SP , laquelle 
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fera paralelle & égale à TR, nous auron s SP = BPxa, en nom- 
mant le paramétre=a, fie par conféquent TR=BPxa ; or, nous 

aurons auflfCT^BTx^ ; donc CT — TR = BTx^ — BPxa 
— XPxa ; mais à caufe des paralelles , nous avons TP — oR y 

donc "CT— TR= SRxa. Menant de même du point N une 
ordonnée à l’axe, nous trouverons en faifant les me mes ralfonne- 

mens AT — MT=NMxa ; mais AT — MT=CT — TR , à caufe 
de AT = CT, fie de MT=TR, donc NMx<j = SRxj, fie par 
conféquent NM = SR. Ce qu’il falloir premièrement démon- 
trer. 

Nous venons de trouver SP = BPx<j, fit CT=TBxj, donc 

SP. CT :: BPxa. TBx^ :: BP. TB; or, SP=TR*, à caufe de 
SP = TR, fie comme TR n’eft que la moitié de TC , le q uitt é 

de TR n’eft que le quart du quart du quarré de CT , donc TR 

ou SP=7TC, fit pat conféquent ^CT. CT BP. TB, ou {. 
I : : BP. TB , ou 1. 4 ; : BP. TB, c’eft-à-dire BP eft le quart de 
BT ou le tiers de TP ; mais TP eft égal à SR, donc 1 exces de 
BP fur SR ou fut fon égale MN eft égal au tiers de SR. Ce qu il 
falloir fecondement démontrer. 

171. PROBLEME, y^tteindre un but fttuè au-deffus ou au-dejfous 
du niveau de la batterie par le moyen du principe precedent. 

Soit la batterie au point A ( Fig. 47. ) fie le but P fitué au-deffus 
du niveau; je mefure par la Trigonométrie ou autrement la dif- 
tance horizontale AN du but à la batterie , fie fa hauteur NP au- 
deffus du niveau. Je coupe AN en trois parties égales AR, RS 
SN , j’ajoute à AN une partie NT égale a AN. J’éleve en S la 
perpendiculaire SO que je fais égale à NP - 4 - j NP , fie la para- 
bole AOT qui aura pour hauteur ou pour axe la droite SO, 6c 
pour ordonnée la droite AS moitié de AT paffera pat le but P; 
car l’amplitude AT étant en quatre parties égales, la perpendi- 
culaire SO menée du point de milieu S furpaffe chacune des 
perpendiculaires NP,RH menées des deux autres points R, N 
d’une quantité égale à leur tiers ; donc les points H , P font à la 
parabole ( N. 170. ) 

Si le but P eft au-deffous du niveau AR de la batterie A ( Fig. 
18.) je prens la diftance horizontale 6c la profondeur RP. J& 
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partage AR en trois parties égales AN, NT, TR; fur l’extré- 
mité N de la première partie AN, j’éleve la 'perpendiculaire BN 
que je fais égale au tiers de la profondeur RP , & la parabole 
qui aura pour axe la droite BN 6c pour ordonnée, le tiers AN 
paffera par le point P , ce que Je démontre ainfi. 

Du point P je mene PH paralelle 6c égal à AR , je divife PH 
en trois parties égales PO, OE, EH qui feront égales chacune 
à chacune aux trois parties égales de AR ; j’ajoute à PH la par- 
tie HS égale au tiers de PH. Des points H, E, O j’éleve les 
perpendiculaires HA,EB, TO 6c AH chacune égales à RP, 
je rais EB égal à TO-t-jTO; ainfi la parabole qui aura pour 
axe la droite EB , 6c pour ordonnée la droite S£ ou EP 
paffera par les points A, T {N. 170.) or les arcs SA, TP de 
cette parabole font la continuation de la courbe parabolique 
A BT, dont l’axe BN eft le tiers de NE ou RP, 6c l’ordonnée AN 
efl le tiers de AR; donc la parabole ABT étant continuée du 
côté de P doit paffer par le point P. 

La réglé efl donc lorfque le but efl au-deffus de l’horizon de 
la batterie , d’ajouter à la diflance horizontale AN du but , ( Fig. 
47. ) le tiers de cette diflance, 6c à fa hauteur NP fon tiers pour 
avoir l’amplitude AT , 6c la hauteur SO de la parabole qui doit 
paffer par le but P , & lorfque le but P efl en deffous de l’hori- 
zon ( Fig. 48.) de prendre les deux tiers AT de la diflance ho- 
rizontale AR, 6c le tiers de la profondeur RP pour avoir l’am- 
plitude AT , 6c la hauteur BN de la parabole qui paffera par le 
but P. 

L’angle fous lequel on doit tirer dans l’un 6c l’autre cas eft 
fiicile à trouver; car on fçait que pour trouver la tangente il n’y 
a qu’à prolonger l’axe SO ( Fig. 49. ) faire OM=SO , mener la 
droite MA, 6c l’angle MAS fera l’angle demandé. 

Il ne refie donc plus qu’à trouver la charge qu’il faut employer 
pour atteindre ce but en tirant fous l’angle trouvé ; ce que nous 
tâcherons de découvrir , après avoir fait les remarques fuivantes. 

172. Si avec un même mortier , mais avec deux charges différentes f 
Ion tire une même Bombe Jous un même angle ^ les deux amplitudes de 
ces deux charges feront entr elles comme les diamètres des demi-cercles 
qui comprennent les protestions de ces différentes charges. 

Suppofons que le demi -cercle ABC {Fig. jo.) comprenne 
les différentes amplitudes des projeaions faites avec la première 
charge, 6c que le demi-cercle DEC comprenne les différentes 
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amplitudes des proje£Uons faites avec la fécondé charge ; fup> 
pofons encore qu’on ait tiré avec ces deux charges fous le même 
angle ËCP, les deux demi-cercles étant femblables entr’eux, 
ôc l’angle BCP égal à l’angle ECP, la droite BH finus de l’an- 
gle double de l’angle BCP, fera au finus total ou au rayon du 
demi-cercle ABC , comme la droite £V linus de l’angle double 
du même angle BCF ou ECF ell au linus total ou au rayon du 
demi-cercle DEA ; or le fmus HB du demi-cercle ABC ell le 
quart de l’amplitude CR de la première charge de poudre , ôc le 
finus EA eft le quart de l’amplitude CP de la fécondé charge ; 
donc l’amplitude CR ell à l’amplitude CP , comme le rayon du 
demhcercle ABC ell au rayon du demi-cercle DEC , ou comme 
le diamètre AC ell au diamètre DC. 

173. Donc, les forces de deux charges differentes font entr elles 
comme les racines des amplitudes de ces deux charges fous les mêmes 
angles , les forces des deux charges font entr’elles comme les 
racines des diamètres AC, DC; or ces diamètres font comme 
les amplitudes CR, CP; donc les forces font aulTi comme les 
racines des amplitudes fous les mêmes angles. 

1 74. De-là il fuit qu’avec deux differentes charges ôc fous un 
même angle on ne peut pas avoir la même amplitude ; car les 
forces étant différentes, les amplitudes qui font comme les quar- 
tés de ces forces feront aulll différentes. 

Deux différentes charges fous un même angle & dans un même 
Mortier , ne feront pas toujours entr elles en même raifon que leurs 
amplitudes. 

Par des expériences confiantes, on a éprouvé que s’il arrive 
qu’après avoir tiré par exemple avec quatre onces, ôc enfuite 
avec huit fous le même angle, les amplitudes foient entr’elles 
comme quatre ôc huit, ilarrivera lorfqu’on voudra tirer avec trois 
ôc enfuite aveefix, ou avec cinq 6c enfuite avec dix, que les am- 
plitudes ne feront plus dans la raifon de trois à fix, ou de cinq ^ 
dix; non plus que fi on vouloir tirer avec une livre, puis avec 
deux , ou avec deux, puis avec quatre, ôcc. de façon que le rap- 
port des amplitudes, loin d’être toujours comme le rapport des 
charges , c’efl-à-dire comme le rapport i , 2 efl quelquefois plus 
grand ôc quelquefois moindre , ôc qu’à mefute que les deux char- 
ges deviennent plus fortes en confetvanc toujours le rapport de 
1 à 2 , le rapport des amplitudes devient momdre , fans gardes; 
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aucun ordre fixe fur lequel on puifle établir des réglés certaines. 
Cela provient des différences inflammations de la poudre, des 
différenres vîteffes de ces inflammations, des poids différens des 
Bombes , quoique faites pour le même Mortier & de grand 
nombre d’autres accidens, dontil efi inutile de faire le détail. 

Pour venir maintenant à déterminer la charge qui convient 
lorfqu’on a trouvé par le moyen du Problème précèdent la para- 
bole qui doit pafler par un but ficué au-defTus ou au-deflbus de 
l’horizon. Suppofons que J’ai trouvé que c’eft la parabole A EH 
. (f/g. y I.) Je coupe l’amplitude AH en quatre parties égales en P, T, 
V ; fur le point P j’éleve la perpendiculaire PM qui coupe la 
tangente AS en M ; J’éleve en M la droite BM perpendiculaire 
fur AM & qui coupe en B la verticale AB, & décrivant fur AB 
pris pour diamérre le demi-cercle BMA, ce demi-cercle com- 
prendra les différentes projetions de la charge de poudre né- 
ceflâire pour faire décrire à la Bombe la parabole AEHfous l’an- 
gle SAH. Maintenant fi Je connois le demi-cercle qui comprend 
les différentes projetions d’une charge de poudre connue, & que 
le diamètre de ce demi-cercle fe trouve égal au diamètre AB , 
il efi clair que cette charge de poudre connue fera celle que Je 
cherche pour atteindre au but P ; mais fi ce diamètre n’efi pas 
égal au diamètre AB, tel qu’efi par exemple le diamètre AC, 
moindre que AB ; l’amplitude de la charge connue fous l’angle 
SAH fera à l’amplitude de celle que je cherche fous le même 
angle comme le diamètre AC au diamètre AB ( N. 172.) c’eft 
pourquoi fi les charges étoient comme les amplitudes fous les 
mêmes angles, une Réglé de Trois fuffiroit pour me faire trou- 
ver la charge que je cherche en difant : AC efi à AB comme 
■ la charge connue efi à un quatrième terme qui feroit la charge 
cherchée. Or quoique cela ne foit pas , comme on a vû ci-dcfl'us , 
je cherche néanmoins ce quatrième terme, & tirant avec cette 
charge fous l’angle SAH, j’examine fi l’amplitude efi plus grande 

a ue AH ou moindre ; fi elle efi plus grande , Je diminue la charge 
e quelque chofe , & fi elle efi moindre , Je l’augmente de quel- 
que chofe , & par ce moyen au bout de deux ou trois coups , 
je tire avec alfez de précifion pour pouvoir atteindre à mon but 
qui, comme on fçait, n’efi jamais un point mathématique qui 
demande toute la précifion de la Géométrie. 

Que fi Je ne connois point le demi-cercle d’aucune des char- 
ges connues fous lefquelles on peut tirqr , Je fais un coup d’é- 
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preuve avec l’une de ces charges , & cherchant par le moyen de» 
Ibn amplitude le demi-cercle qui convient à toutes fes projec- 
tions , j’acheve le refte comme auparavant. 

On me dira Hins doute que cette méthode eft tâtonneufe, 6c 
cela cil vrai ; mais les autres , telle que celle de M. de la Hire 
qu’on a vû ci-deflus, le font aufli à caufe de la rélillance de l’air 
ôc des autres accidens qui altèrent les portées , & dèslors je crois 
qu’il vaut mieux choifit celle que l’on peut pratiquer plus aifé- 
menti il ne s’agit donc plus que de fçavoirs’il n’efl pas plus aifé 
de trouver l’angle fous lequel on doit tirer en fuivant ma métho- 
de , qu’en fuivant les autres , & c’eft ce que je lailTe au jugement 
du Public. 

I7y. Nous parlerons bien-rôt de la force avec laquelle une 
Bombe frappe un corps qu’elle rencontre dans un point quel- 
conque de la parabole qu’elle décrit & de fes différens enfonce- 
mens dans les terresj félon qu’elle parcourt différentes paraboles; 
mais auparavant il faut que nous traitions des loix du choc des 
corps. 

Des Loix du Choc des Corps. 

On diftingue trois efpeces de corps folides qui font les 
fculs dont nous parlons ici; les corps mois , les corps durs, ôc les 
corps élafiiqaes ou à reffbrt. 

Un corps mol efl celui qui venant à choquer un autre corps 
change de figure , fans reprendre celle qu’il avoir auparavant. 

Un corps dur eft celui qui venant à choquer un autre corps 
ne change point de figure; enfin un corps élaflique ou à reffbrt, 
efl celui qui par le choc change d’abord de figure, ôc la reprend 
bien-tôt après. La force que ce corps a de reprendre fa figure , 
fe nomme force élaflique. 

Comme nous ne connoiffons point dans la Nature de corps 
qui foient parfaitement durs , ou qui foient privés de toute force 
élaflique , nous nous bornerons ici à parler du choc des corps 
mois ôc de celui des corps élafliques 5 & quoiqu’il n’y ait guéres 
de corps mois qui n’ayent un peu d’élaflicité, c’eft-à-dire qui 
après le choc ne reprennent un peu de leur première figure, ce- 
pendant à caufe que leur force élaflique efl ordinairement im- 
perceptible , ôc par conféquent capable d’un effet dont on ne 
peut s’appercevoir, nous les confiderctons comme n’ayant au- 
cune élaflicité. 

177. 
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177. Ua£hon d’un corps fur un autre, eft la maniéré dont 
ce corps agit fur l’autre, ôc la réaûion e(l la maniéré dont le 
corps choqué ou prelTé agit fur celui qui le choque ou qui le 
prelTe. 

178. Tout corps qui agit fur un autre reçoit de cet autre 
corps une réaâion qui eA égale à fon aâion. Qu’on prelTe une 

f >ierre avec le doigt, ce doigt fera autant preffé par la pierre que 
a pierre en eA preAée. Si un. cheval tire un poids , il eA attiré de 
la même façon par ce poids, c’eA-à-dire la force qu’il a d’aller 
en avant eA diminuée d’une quantité égale à la quantité de force 
qu’il faut pour mouvoir ce corps; & dedà on a tiré cet axiome 
ou principe ; La réallionefi égale ér eomraire à laSlion, 

1 79. Proposition XVIII. Si un corps A non étajlique choque 
un autre corps 13 qu’il ne peut ébranler , le mouvement du corps A 
ceJJ'e totalement après le choc. 

Le corps A choque le corps B avec une force qui eA le pro- 
duit de fa maAe par fa vIteAe ; or comme il tend toujours à con- 
ferver fon mouvement , & que le corps B ne lui cede pas , il 
choque ce corps avec toute fa force, & B réagit de la même fa- 
çon ( A^. 178.) ; donc les deux forces étant contraires fe déttui- 
fent, & comme l’on fuppofe que A n’a point de force élaAique 
laquelle le feroit rebroulTer chemin pour lui faire reprendre la 
figure qu’il avoit avant le choc, le mouvement doit cefier to- 
talement. 

1 80. Proposition XIX. Si un corps A non ilaftique choque un 
autre corps B qui efl en repos, mais qu'il peut entraîner ou qui va 
moins vite filon fa direSlion , les deux corps après le choc font en mou- 
vement félon la direÛion de A. 

Le corps A étant en mouvement tend à fe conferver dans cet 
état; or A en choquant B peut lui donner une partie de fa vî- 
tefle , de forte qu’il lui en reAe pour fe mouvoir : donc il n’y a 
pas de raifon pour pouvoir dire que A perdra totalement fon 
mouvement; or puifque A ne communique qu’une partie de fa 
force à B , le corps B par fa réaêlion ne détruit dans A que cette 
patrie, & par conféquent il en reAe à A pour fe mouvoir félon 
fa première direâion. 

I S I . Corollaire. De-là il fuit que le corps A ne doit donner 
à B qu’autant de force qu’il en faut pour aller ehfemble avec la 
même vîtefie ; car dès-lors que A âc B iront également vite , B 
n’empêchera point le mouvement de A , êc par conféquent il 
Tome II. N 


P8 ELEMENS 

n’y a pas de raifon pour pouvoir dite que A dût communiquer 
à B un plus grand mouvement. 

182. Proposition XX. Si deux corps A, B non ilafliquts fi 
choquent avec des forces égales & des direifions contraires , ils de- 
meurent en repos après le cJtoc. 

Les deux forces étant égales fie contraires s’entredétruifent , 
fie les deux corps n’ayant point de force élaftique qui les oblige 
de rebrouffer chemin pour faire prendre au corps leur première 
figure , le mouvement cclTe totalement. 

183. Proposition XXI. Si un corps A non élajlique choque un 
autre corps B non élajlique qui efl en repos f mais qu'il peut entraîner 
avec lui , ou qui fi meut moins vite dans la même direÙion , la quan- 
tité de mouvement avant le choc ejl égale à la quantité de mouvement 
après le choc. 

Suppofons que B foit en repos avant le choc , fie nommons a 
la quantité de mouvement du corps A avant le choc , fie ^ la 
quantité de mouvement que le corps A donne au corps B ; donc 
la quantité de mouvement de A après le choc fera a — b , fie 
celle de B fera fie la fomme de ces deux quantités fera a — b 
- 4 - b y c’eft-à-dire a , fie par conféquent elle fera égale à la quan- 
tité de mouvement a qui écoit avant le choc. 

Suppofons maintenant que A fie B foient tous deux en mouve- 
ment avant le choc, que la quantité de mouvement de A avant 
le choc foit a , que celle de B foit b, 6 c. que celle que A donne 
à B dans l’inflant du choc foit c; donc après le choc la quantité 
de mouvement de A fera a — c , fie celle de B fera b-^Cy fie la 
fomme de ces deux quantités fera a — c-i-b-i-cy ou a -t- ^ ; or 
la quantité de mouvement avant le choc eft auffi a -h b -y 
donc les quantités de mouvement font égales avant fie après le 
choc. 

184. Proposition XXII. Si deux corps Ps y ^ non élafliques 
fi choquent avec des direSlions contraires &' des forces inégales y la 
différence des quantités A mouvement avant le choc eft égale à la 
fomme des quantités de mouvement après le choc. 

Suppofons que la quantité de mouvement a de A avant le 
choc foit plus grande que la quantité de mouvement b du corps 
B; le corps A en choquant B détruira la quantité de mouvement 
b y laquelle eft contraire à fa direâion , fie produira de plus dans B 
une quantité de mouvement c félon fa direâion ; or B pat fa 
réaâion détruira dans a une quantité égaie à ^ fie une autre égale 
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à c\ ainH la quantité de mouvement de A après le choc fera a 
— b — c , fie celle de B éera e , fie la fomme de ces deux quan- 
tités fera a — b — c-Hc, c’eft-à-dire a — b. Or avant le choci 
la différence des quantités de mouvement étoit a — b \ donc la 
différence des quantités de mouvement avant le choc ell égale 
à la fomme des quantités de mouvement après le choc. 

i8j. Remarhub. Les Canéfiens prétendent que dans cette 
Propofition , de même que dans la précédente il y a une égale 
quantité de mouvement avant fie après le choc; mais c’eft que 
dans le cas des direfilions contraires ils ne prennent pour quan- 
tité de mouvement que celle qui eil félon la direction du corps 
qui a le plus de force, lorfqu’on en a retranché la quantité de 
mouvement oppofée du corps qui a le moins de force , c’efl-à- 
dire qu’ils nomment quantité de mouvement avant le choc, ce 
que nous appelions différence de quantités de mouvement; ainfi 
ils difent la même chofe que nous, quoiqu’ils employent des 
termes qui paroiffent diredement oppofés aux nôtres. 

i8tf. Proposition XXIII. Si un corps A tson ilaftique 
choque un autre corps B non étaftique qui eft en repos , dr qu’il peut 
entraîner , la vttejfe commune après le choc , eft égale à la quantité de 
mouvement de A avant le choc , divijëe par la Jomme des maffès des 
deux corps. 

Nommons M la maffe de A, m la maffe de B, fit V la vîteffe 
de A avant le choc ; donc la quantité de mouvement de A avant 
le choc eft MV ; or la fomme des quantités de mouvement des 
deux corps après le choc eft encore MV ( A^. i8j.) 6c à caufe 
que ces deux corps ont une vîteffe commune après le choc ( A^. 
i8i.) la fomme des quantités de mouvement n’eft autre chofe 
que la fomme de leur maffe multipliée par la vîreffe commune ; 
donc fi l’on divife la fomme MV de leurs quantités de mouve- 

. MV 

ment par la fomme M-t-m de leurs maffes, le quotient fera 
la vîteffe commune après le choc. 

187. SiM==m, on aura il^=—=-,c’cft-à-dire la vîteffe 

commune, après le choc fera la moitié de la vîteffe avant le 
choc. 

Si »j=aM, on aura c’eft-à-dire la vîteffe 

M-t-oi }_M ^ . ir 

commune après le choc fêta le tiers de la vîteffe avant le choc , 
fie ainfi des autres. *j 
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Au contraire, Ii m—im, on aura == — =— , c eli-a- 

M^m 3 

dire la vitefle commune après le choc fera les f de la vitefTe 
avant le choc. 

Si M=jw, on aura -^^= 1 *"^ — — ç*eft - à-dîre la vitefle 

commune après le choc fera les ^ de la vitelTe après le choc , 
& aind des autres. 

D’où il fuit que plus le corps Â efl grand par rapport à B , 
plus la vitefle après le choc efl grande > quoique toujours moin- 
dre que la vitefle avant le choc ; & qu’au contraire plus B eft 
grand par rapport à Â , plus la vitefle après le choc diminue. 

i88. Proposition XXIV. Si un corps A non élajîique choque 
un autre corps B non élajiique qui fe meut moins vite que lui avec la 
même direSlion , la vitejfe commune après le choc eft égale à la femme 
des quantités de mouvement avant le choc , divijee par la fomme des 
majjes. 

Nommant M la mafle de A , V fa vitefle , m la mafle de B & k 
fa vitefle , la quantité de mouvement de A avant le choc fera 
MV , celle de B fera mu. Si. la fomme des deux fera MV-H/hm; 
or la quantité de mouvement après le choc fera aufli 
{N. 185.) & à caufe de la vitefle commune après le choc, 
( 1 8 1. ) la fomme des quantités de mouvement après le choc 

n’efl autre chofe que la fomme des mafles multipliée par cette 
vitefle commune ; donc fi l’on divife la quantité des mouvemens 
MV-+-w<« après le choc par la fomme des mafles, le quotient 

MV-t-m» r t ' rr 

— ^ - fera la vitefle commune après le choc. 


Si l’on fuppofe M=im & V=2», on aura 

4"n*-H»» 


MV-t-mu tmxiu-i-nm 


fmu 


M-fm jm 

» , c’efl-à-dire la viteflTe après le choc efl égale 


$tn 3m 

à f de la vitefle de B avant le choc, & par un femblable calcul 
on trouvera toujours la vkeflTe ^rès le choc , félon les différens 
rapports des mafles & des vitefles avant le choc. 


i8p^. Proposition XXV. Si un corps A non élaftique choque 
un autre corps B «0» élaftique qui fe meut dans une direélion contraire 
à la fteme, mais avec moins de quantité de mouvement , la vitejfe 
commune après le choc fera égale à la différence des quantités de 
mouvement avant le choc divifie par la femme des maffes^ 
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Nommant toujours les mêmes quantités de la même façon j 
nous avons MV pour la quantité de mouvement de A avant le 
choc, mu pour celle de B & MV — m»pour la dififérence de 
ces quantités de mouvement. Or cette différence efl égale à la 
fomme des quantités de mouvement après le choc, {N. 184.) 
& à caufe de la vitelTe commune après le choc, la fomme des 
quantités de mouvement après le choc efl égale à la fomme des 
maffes multipliée par la viteffe commune; donc ft l’on divife la 
fomme MV — mu des quantités de mouvement après le choc 

parla fomme M-i-m des mafles, le quotient ^ - fera la vi- 
telTe commune après le choc 

^•|> ^ ^ IkM «TT SFH X tif flhi 

oilonrupporeM=2m& V=2M>onaura 

M-H» 


“ c’eft-àdirela viteffe après le choc fera égale 

à la viteffe de B avant le choc. 


De même , fi l’on fuppofe M=m Sc V=2k, on aura ^ J? 

*M» — M» Mb « , , . _ 

— — - — = — , c eft-a - dire la viteffe commune après le 

choc eft égale à la moitié de la viteffe de B avant le choc ; fie 
par un femblable calcul, on trouvera toujours la viteffe commune 
après le choc , félon les différens rapports de maffes fie des vi^ 
teffes avant le choc. 


ipo. Les trois formules de la viteffe commune après le choeÿ 
font donc — lorfque le corps B eft en repos avant le choc ; 

~ mV '~ ^ corps B fc meut avant le choc félon la di- 

reâion de A , mais moins vite , ôc ^ — — lorfque le corps B fe 

meut avec une direâion contraire à celle de A , mais avec 
moins de force ; fie il faut faire attention à ces trois formules > 


parce qu’elles nous ferviront dans ce que nous devons dire tou>; 
chant le choc des corps à reffort. 


ipi. Proposition XXVI. Si un corps non ilc^icfue A choque 
un autre corps non élajîique B qui ejl en repos , il le choque avec toute 
fa vitejpe ; Jt & corps B fe meut félon la aireàion de A. y mais moins 
vite y le corps A le choque avec la différence des vitejfes y & ft la 

Niij 
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corps B fe mtut dam une direâion contraire à celle de A, le corps A. 

Je choque avec la fomme des vitejfes.. 

La première parcie de cette Propofition cft évidente par elle- 
même , la fécondé ne l’cft guércs moins ; car le corps A mû 
avec la môme vitelTe B, n’atteindruit jamais B, puifque les deux 
corps ne leroient pas plus de chemin l'un que l’autre dans le 
même tems, & par conféquent A n’atteint ôc ne choque B que 
par l’excès de fa vitefle fur celle de B; enfin la troifléme partie 
fc prouvera aifément , en faifant voir que lorfque A choque B 
qui s’approche vers lui , la quantité de mouvement qu’il perd eft 
égale à celle qu’il perdroit s’il alloit choquer le corps B en repos 
avec une vitefle égale à la fomme des vitefles. En effet : 

Lorfque A & B fe meuvent enfemble , la quantité de mouve-’ 
ment de A avant le choc eft MV, celle de B eft m», Sc la vitefle 

commune après le choc eft (N.i 8p. ) donc la quantité 

‘ M 4- » 


M + wi 


de mouvement de A après le choc eft — -- — — ; or fa quantité 

M + r» 

de mouvement avant le choc étoit MV ; donc ce qu’il a perdu 

. . A MMV + Mm« MMV -H MmV — MMy 4- Mm» 

par le choc eft MV — , ou ■ 

* 'M 4- m 

• i» / ï • ' MmV 4- Mmu 

ce qui fe réduit a ; . 

Simpofons maintenant que A fe meuve avec la viteflTc V-h», & 
que B loit en repos, la quantité de mouvement de A avant le choc 
fera MV M« , ôcla fomme des quantités de mouvement après 
le choc fera aufli MV-i-M«; ainfi la vitefle commune après le choc 

fera — — — - , & la quantité de mouvement de A après le 
choc fera ^ : donc ce qu’il aura perdu par le choc fera 

- . -, MMV — MM« MMV4- MmV 4- MMm4- Mmu— MMV — MMw 

MV-+-Mk r: ,ou 


M 


ce qui fe réduit à 


MmV 4- Mm» 


M 4- m 


; or cette perte eft égale à la pré- 


cédente. Donc , puifque le corps A perd la même chofe de 
l’une ou de l’autre fa<^on, il choque le corps B en mouvement , 
de même qu’il le choqueroit avec la vitefle V-+-«, fl B étoit 
en repos. 

ipx. Proposition XXVII. La force élaJHque d’un corps efi 
égale à la force qui le comprime tmqm Je tend fans le rompre. 
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Puifque le corps ell comprimé ou tendu fans être btifé | il 
réfide donc avec une force égale à celle qui le comprime ou 
qui le tend. Or il ne rélifle que par la force élalHque. Donc la 
force diadique ed égale à la force qui comprime ou qui tend 
le corps. 

lÿj. PROBLEME. Connoijfant la vitejje d’un corpi ilajUque A 
qui choque un autre corps élajlique B qui efi en repos , connoîrre les 
vitejfes après le choc. 

Si les deux corps n’étoient pas diadiques > la vitefle commune 

MV 

apres le choc feroit i8(î.) ; or dans l’indant du choc 

les refforts font comprimés avec la vitede V du choc, & les ré- 
lidances de ces refforts font égales, puifque l’un ne peut fbr- 
monter l’autre ; donc il faut que la vitefle V fe didribue aux 
deux refforts réciproquement à leurs maffes ; c’ed-à-dire qu’en 
nommant x la partie de la vitefle V que le reffort de B reçoit, 
ou avec laquelle ce reffort réfide au reffort de A, 6c V — x la 
partie de la vitefle V avec laquelle le reffort de A réfide au reffort 
de B , il faut que la force B* ou mx foit égale à la force AV— A* 
ou MV — Mac, 6c que par conféquent à caufe de mx=MV, 
—Mx on ait *. V — x : : M. m. 

Or puifque wat— MV — Mac, nous aurons /wAf-t-MAc=MV, 

MV 

6c partant ; ainfi la viteffe que le reffort de B reçoit ed 


MV 


; or ce reffort ne pouvant pas fe détendre du côté de A 

dont le reffort lui réflde avec la même force , il faut néceflàire* 
ment qu’il pouffe B de l’autre côté, 6c que par conféquent U 


donne à B la viteffe 


MV 


M 


viteffe de B après le choc ed aufli 

^ M -4- m 

»MV 

du corps éladique après le choc ed ^ 

MV 


; mais indépendamment du reffort, la 
MV 


donc la viteffe totale 


MV 


Maintenant puifque *= —, nous aurons V — *=V- , 

‘ ^ M 4-ffl M-t-ra 

; or V — X ed la viteffe que le reffort 


M 4-m M . 

de A reçoit dans l’indant du choc } donc le reffort de A agit avec 

WlV A 

la viteffe . Or ce reffort ne peut fe détendre du côté de B 

M 4-m ‘ 
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donc le relTort lui réfifle avec la même force; donc il faut qu’il 


mV' 


rcpouflc A dans une direftion contraire avec la vitdTe ; 

* M 


mais indépendamment de cette vitelTe , la vitelTe de A après le 
choc cil n"- — ; donc à caufe de la viteffe contraire n la vi- 


M- 


telle du corps élaAique A efl 


MV— mV 
M •+ I» 


M 4- /n 


iMV 


ip4. Si l’on fuppofe M=»w, la vitefle de B après le choc 


mV 


- tMV ,, , , . MV 

fera =V , & la vitcUe 

»M M 4- m 


de A fera 


MV- MV 
M ■+ wi 


c’eft- à-dire que fi le corps A cft égal à B , le corps A eft en re- 
pos après le choc , fie B fe meut avec la vitelTe de A avant le 
choc. 

sMV 

Si l’on fuppofe M=2 ot, la vitefle jjj de B après le 

choc fera — c=— , fie la vitefle — de A fera 

}* J M 4- m î>" 

=-=fV. 

iMV 

De même fi l’on fuppofe M=î»»,la vitefle - de B après 

, , , fmV _ MV — mV. jmV — mV 

le choc fera — = fV> fie la vitefle -r fera- 


tmV 

4m 


M n 


4 » 


Œ^V , fie ainfi des autres. 


C’efl-à-dire que lorfque A efl plus grand que B , les deux 
corps après le choc fuivent la direâion de A avant le choc , 
fie que la fomme de leur vitefle eft plus grande que la vitelTe 
de A avant le choc; 

ip5. Au contraire, li Ton fuppofe »»= aM, la vitelTe 
de B après le choc fera , fie la vitelTe de A , 

‘ 3M * ’ M4-m * 

f MV— .»MV — MV 

•era — ~~ }M ^ par conféquent à caufe du li- 

gne — le corps A rebrouflera fon chemin avec fV. ^ 

De même fi l’on fuppofe w=jM , la vitelTe de B après 

le choc fera,:— fie la vitelTe de A, 

fera 


M- 
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loy 


fera 


MV— jMV — iMV 


4M 


- 4M 


— 7V , & par conféquent le corps A 


lebrouflera fon chemin avec 7V, & ainfi des autres, c’eft-à-dire 
que fi A eft moindre que B , le corps A retourne toujours en arrié- 
re , & la fomme des vitefles après le choc , prife chacune félon 
leurs direélions, eft égale à la vitefle de A avant le choc.- 


197. Problème. ConnoiJJant les vitejjes de deux corps élajliques 
A , B qui Je meuvent dans la même direilion , mais dont le fécond B, a 
moins de vitejfe , conmtire les vitejfes après le choc. 

Si les deux corps n’étoient pas élaftiques, leur vitefle commu-, 

ne après le choc feroit ipo. ) ; or , la vitefle avec la- 

M + m 

quelleA choque B eft V — u(^N. ipi.), 6c cette viteffe doit fe 
diftribuer aux deux reflbrts réciproquement aux malTes par les 
raifons que nous avons dites dans le Problème précédent ; nom- 
mant donc X la partie de cette viteffe que le reflbrt de B reçoit y 
6 c V — U — X celle que le reflbit de A reçoit , nous aurons x. 
V — Ui — * M. ff»; donc wa: = MV — M« — Mx ou M.x-^mx 

= MV — M«, d’où je tire y = ; ainfi la viteffe que le ref- 

M 4- w 


fort de B reçoit, eft ^ j or, ce reflbrt ne peut pas fe dé- 

' M •+ »» 

tendre du côté de A dont le reflbrt lui refifte avec la même force ; 
donc il faut qu’il pouffe B de l’autre côté avec la vitefle ^ i 
mais indépendamment du reflbrt , B eft déjà pouffé dp ce côté 
avec la viteffe — ^ r*~ ; donc la viteffe totale de B après le choc 


eft 


M 4 - i?i 
MV 4 . mu 4 - MV — M« 

M 4- m 


, ce qui fe réduit à 


iMV — Mu -h mu 
M 4- m ’ 


Maintenant puifque x = 


MV— M» 


, donc V— « — x = V— « 

M -(-n, , 

MV 4- Mw * MV — MH+-inV — mu — MV-f-M« mV — mu 

M 4 . m _ M-fm M -4- r» *. ’ * 

— U — JS eft la viteffe que le reflbrt de A reçoit , donc cette viteffe 

• - mV— -mu »«■ . rr 

eft — ^ . Mais ce reflbrt ne peut fe détendre du côté de B 

dont le reflbrt lui refifte avec la même force , donc il faut qu’U-^ 
Tome II, O 
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repoufTe A dans une direction contraire à celle qu’il avoir avec 

la viteCTe ; or , indépendamment du reffort le corps A 

M -t- IB 1 

aotès le choc a la viteffe • retranchant donc de celle-ci 

r M + IB 

celle que le reffort lui donne dans un fens contraire, la viteffe de 

A après le choc fera , ce qui fe réduit a 

‘ M 4- IB 


MV — mV -}- imi» 

ST-(- IB * 

ipS.Sil’on fuppofe M=m la viteffe ® après 

le choc , fera = V , & la viteffe fera ==«, 

ïM M-4 -ib »bi 

c’eft-à-direque les deux corps apres le choc auront échangé leurs 
vitcffes avant le choc. 


De même fi l’on fuppofe M= 2 ot , la viteffe 


» M V — MhH-bbi 


B après le choc fera 


<BlV— IFBB-HIBB 4BiV IB» 


M ) wi 


de 


viteffe 


MV— ibVh-îwm# 


3 m 


de A fera 


JIB 

ïibV — mV-f-»iB» 


= fV. 


ibV-Hibi» 


& la 

= iV 


M-f-Bi 3"» , S™ 

. ÿ«, & pat un femblable calcul on trouvera les viteffes de A 6c 
de B après le choc , félon les différons rapports de M à m , foit 
que A fuive la même direétion , foit qu’il foit obligé de febrouf- 
1er chemin , ce que l’on connoîtra lotfque la valeur de fa viteffe 
-après le choc fera négative; 




ipp. Problème. Connoijfant les vitejfes de deux corps élajUques A , 
B qui s’avancent t un vers l’autre crvec des diredions contraires ; mais 
dont le fécond B a moins de quantité de mouvement que le premier , 
emnottre leurs vitejfes apres le choc. 

Si les deux corps n’étoienr pas élaftiques , leur viteffe commu- 
ne après le choc feroit 1 po. ) ; or A choque B avec 

la fomme V-f-« des viteffes avant le choc (A^. ipr.), 6c cette 
viteffe fe diitribue aux deux refforts réciproquement à leurs maC- 
fes ; nommant donc x la portion de ^cette viteffe que le reffort 
de B reçoit , fit V-i-« — a:, la portion que reçoit le reffort de A , 
nous aurons x, — * : ; M. »j ; donc xm — M V -hMh — M* - 
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ou M*-4-ffJAT=MVH-M« , d’où je tire x= — , aînfi le kÇ- 

M-hm 

MV-HMti • 

fort de B reçoit la viteffe - — ; mais ce reffort ne pouvant fe 

détendre du côté de A dont le relTort lui refide avec la même 
force J il faut nécelTairement qu’il pouITe B de l’autre côté de A, 

avec la viteffe ; or, B indépendamment du reffort a reçu 

par le choc de A la viteffe — — ; donc la viteffe de B après le 

^ M-t-w ’ ^ 

, MV— ma-t-MV-hMu — mu 

choc eu ; ce qui fe qui réduit a . 

Maintenant à caufe de x = ^ nous aurons Vh-« — » 

M+w 

MV— M« M» mV-4-m« 

=V-+-« =r ■' : or, 

M-+-W M-hw M-*-m 

V -+-« — X eft la viteffe que reçoit le reffort de A , donc cette vi- 
teffe eft mais ce reffort ne peut fe détendre du côté de 

B dont le reffort lui refille ; donc il faut qu’il repouffe A dans une 
direélion contraire avec la viteffe Mais indépendamment 

du reffort le corps A après le choc doit avoir la viteffe — 

félon fa direélion; retranchant donc de cette viteffe la viteffe op- 
pofée que le reffort lui donne , fa viteffe après le choc fers» 
MV — MM— fliV— mu MV— 


_ - -, , . rr »MV-fMxi — mu , „ , 

200. Si 1 on fuppofe AI=m , la viteffe de ts apres 

le choc fera = V , ôc la viteffe — , de A fera 

M-nn M-+m 

— — «,c’cll-à-dire A rebroufferafon chemin avec la vitet 

zm 

fe de B avant le choc, & B fuivra la direêlion de A avec la viteffo 
de A avant le choc , ainfi ils rebroufferont tous les deux leur che- 
min en faifant échange de leur viteffe. Et par un femblable cal- 
cul on trouvera toujours les viteffes après le choc félon les diffe- 
rens rapports de M à iw , en obfervant cependant que fi l’on veut 
fuppofer que m foit plus grand que M , il faut que cette fuppo- 
fition foit telle que la quantité de mouvement mu de B avant le 

Oij 
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choc foit moindre que la quantité de mouvement MV.de A avant 

le choc , félon l’énoncé du Problème. 

201. Proposition XXVIII. Si deux corps A , ^dtégales maf- 
fes fe choquent avec des viteJJ'es égales & direÜement oppofées. Après 
le choc ils rebroujferont leurs chemins chacun avec fa viteJJ'e. 

Si les deux corps n’étoient pas élaffiques, leur mouvement cef- 
feroit après le choc ( A'. 1 82. ) , puifqu’on fuppofe que leurs for- 
ces font égalés. Or, le choc fe faifant avec la fomme V-4-V des 
vitelfes (N. ip i ■) , cette femme fera 2V , ôc comme 2V doit fe 
didribuer aux deux refforts réciproquement aux mafTcs que l’on 
fuppofe égales, chaque relTort recevra la vitclfe V » or le relTort 
de A ne pouvant fe détendre du côté de B , donc le reffort lui 
refifte avec la même force , repoulTera A de Pautre côté avec la 
viteffe V , fit par la même raifon le reffort de B repouffera B du 
côté oppofe à A avec la viteffe V ; donc ces deux corps rebrouf- 
feront leur chemin avec les viteffes qu’ils avoient avant le choc. 

20 J. Proposition XXIX. Si un corps élajlique A choque 
un autre corps élajlique B qui lui reftjle invinciblement , le corps A 
après le choc rebroujje fon chemin avec la même vitejfe qu'il avoit a»- 
paravant. 

Si A & B n’étoient pas élaftiques, le mouvement de A ceffe- 
roit après le choc ( N. 179. );or, la refldance que le corps B 
oppofe au corps A étant égale à la force du corps À qui eft M V , 
nous pouvons regarder les deux corps A, B comme deux corps 
qui ont des maffes égales , mais dont l’un eft retenu par un obf-' 
taclc invincible ; ainft le choc fe faifant avec la viteffe V, & cette 
viteffe fe diftribuant aux deux refforts réciproquement à leurs 
maffes, chaque reffon doit recevoir -jV de viteffe. Or, le reffort 
de A ne pouvant fe détendre du côté de B , repouffe A du côté 
oppofé avec *V , & dans le même tems le reffort de B qui ne peut 
abfolument fe détendre du côté de B , repouffe le corps A avec 
7V i donc le corps A repouffé avec -j-V-|-7V=V doit rebrouffet 
chemin avec la viteffe qu’il avoit auparavant , ou bien on peut 
dire que les deux refforts trouvant ici une refiftance invincible du 
côté de B, & n’en trouvant point du côté de A, iis doivent por- 
ter leur effort pour fe dérendre de ce côté-là, & pat conféquent 
repouffer le corps A avec .jV-|-7V=V. 

204. Proposition XXX. Si deux corps A , B qui fe choquent j 
fuivent la même direÛion avant & après le choc , la quantité de mou- 
vement avant le choc, ejl égale à la quantité de mouvement après U 
(hoc. 


Digitized by Google 


DES MATHEMATIQUES. 109 

5 *» 7 j ont des direâlions contraires avant & après le choc ; la différen- 
ce des quantités de mouvement ejl la même avant & après le choc. 

5 * ils ont des direâions contraires avant le choc , & la même direc- 
tion après le choc , la fomme des quantités de mouvement après le choc 
eji égale à la différence des quantités de mouvement avant le choc. 

Enfin , s’ils ont la même direélion avant le choc , & des direÛions 
contraires après le choc, la différence des quantités de mouvement après 
le choc , efi égale à la fomme des quantités de mouvement avant le choc. 

Dans le premier cas, la fomme des quantités de mouvement 
avant le cnoc eft MV-+-»j«, la vitefle de A après le choc aft 

MV — mV-nm« , j r • / i n 

[N. 197.) ; donc la quantité de mouvement eli 

De -même la vitefle de B après le choc eft 

imMV — mMV -.tmmu 


M -un 

MMV — MmV- 


M 

ïMV— Ma 


-, & fa quantité demouveiuent eft 


M-+fn ' ■ ■ M. 

ajoutant donc enfemble les deux quantités de mouvement de A, Sc 

„ , , , , - . MMV— MnjV-nMimi-finiMV— mMV -mima 

D 3prcs le cnoc ^ Is lomtnc Icrâ * 


MMV 


M-«>m 


= MV-h»î« } or , MV-h»J« eft la quan- 


M-^m 

tité de mouvement avant le choc , donc les quantités de mouve- 
ment font égales avant ôc après le choc. 

Dans le fécond cas, la diSérence des quantités de mouvement 
avant le choc eft MV — mu i or , le corps A rebjroufle che- 
min après le choc , donc fa vitefle après le choc , laquelle eft 

{N. 199.) devient négative , & par conféquent 

MV -*■ mV -f imn » » . / > ” n 

, & fa quantité de mouvement eft 

iMV-tMa— ma 

' » 


M- 

elle eft — 

M'm+IW 


M-fm 

& fa quantité de mouvement eft 


, la vitefle de B après le choc eft • 
M jf 


M-H-m 


retranchant 


donc la quantité de mouvement de A après le choc de la quan- 
tité de mouvement de B après le choc , leur différence fera 

*mMV-+mMa— mma-t-MMV — MmV — iMma MMV -»■ mMV— mMa — mma 

M-t-m M-fm 

= MV — mu -, or , cette différence eft la même que la différence 
MV — mu des quantités de mouvement avant le choc. Donc , 
&c. 
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Et par des calculs fembüabies on trouvera aife'ment la vérité 
des deux autres cas. 

2 oy. Remauq^ue. Il n’y a donc pas toujours la même quantité 
de mouvement avant ôc après le choc , & parconféquent il fem- 
ble que les Canéfiens ont tort , lorfqu’ils nous aflurent le con- 
traire i mais il faut prendre garde qu’ils ne prennent pour quan- 
tité de mouvement que celle qui refie , félon la direélion du corps 
A qui avoir la plus grande quantité de mouvement avant le choc 
lorsqu’on en a retranché la quantité de mouvement qui lui efl op- 
pofée. Ain fl ils appellent quantité de mouvement , ce que nous 
appelions différence de ces quantités , & par conféquent ils di- 
fent la même chofe que nous. Au refie , leur fa^on de s’expri- 
mer ôc de confidérer les chofes , efl quelquefois utile. 

2o5. Proposition XXXI. Dans le choc de deux corps élajli- 
ques , la fomme des produits des majfes par les quarris de leurs vitef~ 
Jes avant le choc, eft égale à la fomme des produits des majfes par les 
quarrés de leurs vitejfes après le choc. 

Si les corps A ôc B ont la même direêlion avant ôc après le 

choc, la vitelTe de A après le choc efl 
, . , M*V* — iMmVV-f-m’ 

donc fon quarré eft i 

ÔC multipliant ce quarré par fa maffe , nous aurons 

M) V*— a i 

Uc mëtuc 1 a 


M* 


iMV — M» nu 


M -tm 


( JP7* ) ; 


vitelfe de B, après le choc, efl 

ôc fon quarré multiplié par la maffe m , efl 
4 M * V * 4 M * V«m M * <4 • 4 M mi»i V w— 1 m î I* • 

M* -nMm-nTjm 

enfemble ces deux quarrés des vireffes après le choc , multi- 
pliés par leurs maffes , nous aurons 
Mî V* -f -f Mm*V * , t 

— — == i 

M* 


> ajoutant donc 


or, eft égal à la fomme des quarrés des vitelfes avant 

le choc multipliés par les maffes ; donc cetre fomme efl égale à 
celle des quarrés des vitelfes après le choc multipliés par les 
maffes. 

Et on prouvera la même chofe dans tous les autres cas , en 
obfervant que fi dans quelqu’un de ces cas , le corps A rebrouffe 
fon chemin après le choc , fa vke0e après le choc devient néga- 
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tîve, &que par conféquent il faut rendre fon expjefTion négative 
en changeant les fignes -+• & — avant de faire fon quarré. 

Cette Propofition eft encore vraye, lorfque l’un des corps B 
eft en r^os avant le mouvement. Ce qu’il eft facile de vérifier. 

207. Kemarsiue. Les partifans des forces ont pris d’ici oc- 
cafion de foutenir que les forces des corps à reflbrt qui fe choquent, 
font entr’elles comme les quartés des viteftes multipliées par les 
maftes > car,difent-ils, les forces font entr’èlles comme les effets 
qu’elles produifent ; or , dans le choc des corps les effets font que 
les produits desmaffes par les quarrés des viteffes avant le choc, 
font égaux aux produits des ma/fes par les quarrés des viteffes apres 
le choc ; donc les forces après le choc doivent être aulTl égales aux 
forces avant le choc , & par conféquent elles doivent être dans 
la raifon des produits des maffes par les quarrés des viteffes. Mais 
il faut prendre garde que cet effet ne vient pas entièrement de 
la force motrice des corps ; car fi cela étoir . la même chofe 
devroit arriver dans le choc des corps non élaftiques ; ce qui 
n’eft pas vrai , ôc que par conféquent il eft caufé en partie par la 
force motrice , ôc en partie par la force du reffort , laquelle ne 
provient nullement de la force motrice. Ainfi cette propriété du 
choc des corps à rclfort ne fait rien en faveur des forces vives. 

208. Proposition XXXII. Si un corps élajîique A (Fig. j2.) 
choque un autre corps B élajîique B plus grand que lui & qui efl en repoSf 
dr que celui-ci par le mouvement que le choc lui a donné aille choquer 
un autre corps elaJlique C plus grand que lui , & qui eft en repos , la 
vitejfe que le corps C recevra par le choc de B Jera plus grande que 
celle quil auroit reçü , fi A t avait choqué avec la même vitejfe dont il 
a choqué B',& la même chofe arriverait fi B était moindre que A û", 
Çj moindre que B. 

Je nomme L la viteffe de A ; S, la vitefle que 6 reçoit par le 
choc de A ; R la viteffe que C reçoit par le choc de B , ôc T la 
viteffe que C recevroit fi A le choquoit immédiament. La viteffe 

que A communique à B eft , c’eft-à-dire, le double de la 

quantité de mouvement de A divifé par la fomme des maffes A , 

B (M iP3.) i donc — =S, ôc partant 2 AL =SxA-f-Bî d’où 

Je rire 2L. S : : A -h B. A ; de même la viteffe que B donne au 

corps C eft , ôc pat conféquent = R , ou aBS = Rx 
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B-j-C; d’où je tire S. R :: B-+-C. 2B : or, 2L cA à R en raifoii 
compofée de la raifon de 2L à S , ôc de celle de S à R ; donc 2L 
eA à R en raifon compofée de la raifon A-t-B. A , ôc de la raifon 

B-f-C , 2B, c’eA-à-dire 2L. R :: A-i-BxB-l-C. Ax2B. 

De même la viteffe que A donneroit à C s’il le choquoit immé- 
diatement , eA ,_donc =T, ou 2 AL=TxA-hC , d’où 

je tire 2L. T : : A-f-C. A. Il cA donc queAion de faire voir que 
2L eA moins grand par rapport à R, que par rapport à T , ôc que 
par conféquent R eA plus grand que T , ce que je fais ainfi : 

Je prens trois lignes MN, NP, PQ qui foient entr’elles com- 
me les maAes A,B, C, ôc par conféquent j’ai MN-f-NP, ou 
MP. MN : : A-f-B. A ; donc 2L. S : : MP. MN ; de même J’ai 
NP-I-PQ ou NQ. 2NP : : B-hC. 2B , donc S. R NQ. 2NP ; 
ôc à caufe que 2L eA à R en raifon compofée de la raifon de aL 
à S , Ôc de celle de S à R ou de la raifon MP. MN, Ôc de la rai- 
fon NQ. 2NP, nous avons 2L. R : : MPxNQ. MNxaNP. 

J’éleve en N la perpendiculaire ND que je fais égale à MP> 
ôc j’acheve le reâangle DEQN qui eA égal à MPxNQ ; je prens 
fur DH la partie HN=NP , ôc par conféquent DH=MN\ Du 
point H, je mene HY paralelle à NQ , ôc du point P la droite 
rZ paralelle à ND , ôc le redangle HDZX eA égal à MNxNP, 
ainfi nous avons 2L. R ; : NDEQ. 2HDZX. 

De même MN-+-PQ..MN :: A-t-C. A, ôc multipliant les 
deux premiers termes par la hauteur commune NP, j’ai MNxNP 
-+-PQxNP. MNxNP : : A-f-C. A ; or, nous avons 2L. T : ; A-f-C. 
A, donc 2L. T :: MNxNP-f-PQxNP. MNxNP ; mais MNxNP 
= HDZX , ôc PQ X NP = PQYX ; donc 2L. T ; : HDZX 
-+-PQYX. HDZX , ou bien en doublant les deux derniers ter- 
mes 2L. T : : 2HDZXH-2PQYX. 2HDZX. 

Or , aHDZX-f-aPQYX cA plus grand que NDEQ, car faifant 
HV=DH, ôc menant du point V la droite VG paralelle à NQ 
le re£langle PIGQ fera 'plus grand que le reâangle PIVN , à 
caufe de PQ plus grand que NP ; donc 2HDZX ne fera moin-^ 
dre que NDZr que de la quantité NVIP, ôc au contraire aPQYX' 
fera plus grand que PZEQ de toute la quantité PIGQ plus gran- 
de que NVIP ; donc aHDZX-t-aPQYX fera plus grand que 
NDEQ, ôc par confluent aHDZX-f-aPQVX fera ^us grand 
par rapport à 2HDZX , que NDEQ pat rapport au mémo' 

2HDZX; 
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xHDZX ; donc aufli zL fera plus grand par rapport à T que 
aL par rapport à R, & partant la vitelTe R fera plus grande que 
la viteffc 1 ; 

On démontreroit la même chofe de la même façon > H B étoit 
moindre que A , & C moindre que B. 

2op. Il fuit de*là que fî on mettoit plufieurs corps entre A ôc 
C, enforte qu’ils allalfent tous en augmentant ou en diminuant 
depuis A jufqu’à C , on pourroit augmenter confidérablement U 
viteffe de C. 

2 10. Lemme. Trois lignes AB, AC, AD (Fig. ;}.) étant en 
proportion Géométrique continue f fi on leur cloute à chacune une même 
quantité AE. Je dis que le reSangle EBx ED des extrêmes EB, ED 
efi plus grand que le quarré de la moyenne EC. 

Je nis le quarré EFGC de la moyenne EC , & le reâangle 
ELMD des extrêmes EB , ED ; or , par la fuppofition les trois 
lignes AB, AC, AD étant en proportion continue, le quarré de 
AC fera égal au reâangle ABxAD , retranchant donc du quarré 
EFGC, le quarré AHSC de la droite AC, êc du reâangle ELMD 
le re£langle APQD égal au reâangle ÀBxAD, il reliera d’une 
part le gnomon EFGSHA , fie de l'autre le gnomon ELMQPA. 

Or , à caufe de EL=EB , fie de AB=AP ou ET , nous avons 
TL=EA , de même à caufe EF=EC , fie de AH ou ER=AC, 
nous avons RF=EA , fie par conféquent RF=TL ; donc pre- 
nant LX=FG, fie du point X menant VX paralelle à TL , le 
reêlangle RFGSfcra égal au reâangle TLVX; ainfi retranchant 
du gnomon EFGSHA le reêlangle RFGS , fie du gnomon 
ELMQPA le reâangle TLVX, il reliera d’une part le reêlan* 
gle RHAE, fie de l’autre le reâangle EATP plus le redangle 
yXQM. 

Je fais AZ=AP, fie menant ZYjjaraltlle à EA , j’ai le re£lan« 
gle YZAE égal au reftangle EAPT ; retranchant donc du rec- 
tangle RHAE le reêlangle YZAE fit des deux EATP-f-VXQM 
le reâangle EATP, il reliera d’une part RHZY, fie de l’autre 
VXMQ ; or, ces deux reâangles rellans ayant une dimenlion 
égale RH=VX , font entr’eux comme HZ ell à VQ , fie par 
conféquent (i je fais voir que HZ ell moindre que VQ, j’aurai 
démontré que le reâangle RHZY ell moindre que le teâangle 
VXMQ, fit que EFGC fit moindre que ELMD. 

Or , à caufe de AH=AC , ôc de AZ=AP ou AB , j’ai ZH 
=BC, fit de l’autre côté j’ai VQ— CD, mais à caufe des trois 
Tome II, P 
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lignes AD , AC , AB en proportion j’ai AD — AC. AC : : AC 
—AB. AB ou CD. AC : : CB. AB ou CD. CB :: AC. AB ; mais 
AC eft plus grand que AB ; donc CD ou VQ eft plus grand que 
CB ou ZH , & partant VQMX eft plus grand que HZYR, 
d’où il eft aifé de conclure que le quatre EFGC, eft moindre 
que le rectangle ELMD , puifqu’après avoir retranché de chofes 
égales de part & d’autre , le refte HZYR eft moindre que le refte 
XMQV. 

21 I. Proposition XXXIII. Si trois corps ilafliqtm A , B , 
C ( Fig. ) font en proportion G éométrique continue qui aille en aug- 

mentant ou en diminuant , dr que A ayant choqué B qui était en repos, 
celui-ci aille choquer C qui ejl aujfi en rejios. Je dis que la vitejfe que 
C refait de B ejl plus grande que celle qu il pourrait recevoir ,Ji au lieu 
de B on mettait un autre corps H plus grand ou moindre que B, qui 
après avoir été choqué par A vint le choquer. 

Je nomme L la vitefle de A ; S la vitefte que B reçoit de A , 
& R la vitefte que C reçoit de B. Je prens trois lignes MN , NP, 
PQ qui foient entr’elles comme les trois corps A , B , C , & fui- 
vant ce cmi a été dit dans le Problème précédent, nous aurons 
2L eft à R en raifon compofée de la raifon MP , MN , & de la 
raifon NQ, 2NP ; or, à caufe de PQ. NP ::NP. MN, nous 
avons PQ-i-NP.NP;: NP-hMN. MN ou NQ NP :: MP.MN, 
& doublant les conféquens, nous aurons NQ. 2NP :: MP. sMN; 
donc puifque 2L eft à R en raifon compofée de la raifon MP, 
MN , 6c de la raifon NQ , 2NP , qui eft la même que la raifon 
MP, 2MN, nous avons 2L eft à R en raifon compofée de la 
raifon MP, MN & de la raifon MP , 2MN , ôc par conféquent 

flL.R.iMP. 2MN. 

Maintenant mettons à la place de B un autre corps X plus 
grand que B , 6c nommons H la vitefte que ce corps en repos 
recevra de A , 6c Z celle que le corps X donnera au corps C ; 
je prens une ligne NF qui foit à MN , comme X eft à A, 6c en- 
fuite une troifiéme proportionnelle NV à NF 6c NP. Cela fait : 

La viteflfe que A donnera à X fera - ( N. ipj. ) ; donc 

A 4- X 


— — — = H ou aAL= H X A -t- X , d’où je tire 2L. H A 

-4-X. A 5 mais nous avons A. X : : MN. NF, donc A H- X. A, 
MN ■+• NF. Ml'J : : MF. MN , ôc par conféquent 2L. H : : MF» 
MN. 
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La viteffe que X donne à C eft ‘iîî- , donc — — ~ = Z, & 

alIX = Z X X -+- C , d’où je tire H. Z : : X -+- C. aX ; mais à 
caufe que nous avons A. X MN. NF ou A. MN :: X. NFj Ôc 
A. C : ; MN. PQ ou A. MN. C. PQ , nous aurons aufli X. NF, 
: : C. PQ ouX. C ::NF. PQ , & partant X-4-C.X :: NF-f-PQ. 
NF , & doublant les confdqucns X -f- C. aX : : NF 4- PQ. aNF, 
donc H. Z:: NF-+-PQ. aNF. 

Or, aL eft à Z en raifon compofée de la raifon de aLà H, 
& de celle de H à Z , donc aL eft à Z en raifon compofée de la 
raifon MF , MN . & de la raifon NF 4- PQ , aNF. 

Mais les trois lignes MN. NP. PQ étant en proportion con- 
tinue , nous avons MNx PQ=NP , &à caufe des trois lignes 
en proportion continue NV, NP, NF , nous avons NV x NF 

= N P , donc MNx PQ = NV x NF , d’où je rire NV. MN : : 
PQ. NF, 6c compofant, j’ai NV 4 -MN ou MV. MN :: PQ 
4 - NF. NF , 6c cîoublant les conféqucns , nous aurons MV. 
aMN :: PQ-+-NF. aNF. Donc puifque nous venons de trou- 
ver que aL eft à Z en raifon compofée de MF , MN 6c de NF 
4- PQ , aNF ; il s’enfuit que aL eft à Z en raifon compofée de 
MF, MN , 6c de MV. aMN , 6c par conféquent aL. Z : : MF, 

X MV. aMN, 6c aLxaMN = Z x MF x MV ; mais nous avons 

trouvé aL. R :: MP. aMN , ce qui donne aL x aMN = Rx 

MP ; donc Z x MF x MV = R x MP, d’où je tire Z. R : : MP. 

MFxMV ; or, à caufe des trois lignes en proportion continue 

NV , NP , NF, 6c de la droite MN ajoutée à chacune d’elles , 
— » 

nous avons MP plus petit que MF x MV par le Lemme précé- 
dent ; donc la vitefle Z que le corps X donneroit au corps C , 
eft moindre que celle que le corps C reçoit de B. 

On prouveroit la même cliofe , fi au lieu de B on mettoit un 
autre corps plus petit que B. 

Du Choc oblique des Corps. 

a I a. Deux corps fe choquent dire£lement lorfque leurs direc- 
tions paffent par leurs centres. Par exemple, file corps A (F/ç.yy.) 
avance vers B le long de la ligne AB qui pafie par les deux cen- 
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très de A & By ils fe choquent direâement. Tout ce que nous 
avons dit ci-deiTus touchant le choc des corps, doit s’entendre de 
ce choc direâ. 

213. Deux corps fc choquent obliquement , lorfque leurs di- 
reûions ne paiïent pas par leurs centres. Par exemple , fi le corps 
A { Fig. y d. ) fe meut vers le corps C , félon la ligne AD qui ne 
pafiTe pas par le centre C, le choc fera oblique ; de même fi les deux 
corps A , B ( Fig. yy.) fe meuvent félon les directions AD , BD 
qui ne paffent pas toutes les deux par les deux centres , le choc 
de ces corps, lorsqu’ils fe rencontreront, fera oblique. 

214. Lorfque les corps font fphériques, l’obliquité du choc fe 
mefure par l’angle que (ait la direCUon avec la tangente au point 
où fe fait le choc. Par exemple , fuppofons que le corps fphéri- 
que A ( Fi^. yd. ) aille choquer le corps fphérique B félon la di- 
rection AD qui ne pafle pas par le centre C , £c que le choc fe 
fa(Te au point R , je mene par le point R une tangente , ou plu- 
tôt un plan touchant MS , & l’angle que la direâion AR fait 
avec ce plan, efi la mefure de l’obliquité du choc. 

21 y. Problème. Déterminer ce qui arrive dans le choc oblique 
des corps non éla[liques. 

En premier lieu, fi le corps A ( Fig. y8.) va choquer le corps 
oblique B qu’il ne peut ébranler. Je conçois un plan touchant 
au point R où fe fait le choc ; la direction AC étant oblique à 
ce plan , j’abailTe du point A la perpendiculaire AR , Sx. achevaiH 
le paralellogramme ARCH , la force AC eft compofée de la 
force AR, Sx de la force AH; or, la force AR choque le plan 
directement, & pat conféquent la fphére B auffi , mais la force 
AH ne le choque point , puifqu’clle eit paralelle à RC ; donc 
après le choc la force AR fera détruite , & il ne refiera plus que 
la force AH ; donc le coips A après le choc continuera à fe mou- 
voir avec la force AH , (elon la direction CD paralelle à AH. 

En fécond lieu , fi les corps A , B ( Fig. yp. ) le choquent avec 
des directions MA , LB Sx des vitefles exprimées par les droites 
MA , LB, je conçois que par les centres A , B il pa(Te des plans 
NR, HV paralelles au plan touchant CD. Du point M, j’abailTe 
la perpendiculaire MN fur le plan NR , & achevant 1 e paralello- 
gramme MPAN, la viteffe MA eft compofée de la vitelTe per- 
pendiculaire AIN, Sx de la virefie MP. De même , j’abailTe du 
point L la perpendiculaire LH fur le plan HV , Sx achevant le 
paralellogramme HBEL , la vitelTe LB eft compofée de la vir 


Digitized by Google 


DES MATHEMATIQUES. 117 
«efle peroendiculaire HL, fie de la vitelTe LE; or, les vitefiTes 
MP , LÉ étant paralelles , n’agilTent point l’une fur l’autre ; ainli 
les corps ne s’approchent qu’avec les vitefles MN, HL ; le plus 
fort des deux détruira donc la vitelTe du plus foible , fie l’entraî- 
nera félon fa direâion avec une vitelTe qui leur fera commune 
( M 1 8 1 . ) ; fuppofons que cette vitelTe Toit exprimée par la droite 
AS , le corps A poulTé par cette vitelTe AS , fie pat la vitelTe NA 

3 ui agit toujours fur lui , prendra après le choc la direâion de la 
iagonale AQ du paralollegramme AQ , formé par ces deux vi- 
telTes , fie le corps B pouffé par la vitelTe BT égale à AS , fie pat 
la vitelTe HB prendra après le choc la direâion de la diagonale 
BX du paralellogramme BX formé par ces deux viteffes. 

Et on trouvera de la même façon ce qui doit arriver dans tous 
'' les autres cas du choc oblique des corps non élaliiques. 

2 1 6. Proposition XXXIV. Si un corps èlaftique A ( Fig. 5 o') 
choque avec une direSlion oblique AD , un autre corps èlaftique BC , 
qu'il ne peut ébranler y il fie réfléchira après le choc enfai/ànt F angle de 
reflexion PDG égal à t angle ^incidence ADB. 

Suppofons que la vitelTe de A Toit exprimée par la direâion 
AD; au point A, j’abaiffe fur BC la perpendiculaire AH, ôc 
achevant le paralellogramme AHDE, la vitelTe AD eft compo- 
fée de la vitelTe perpendiculaire AH , fie de la vitelTe AE paratel- 
le au corps BC ; ainli A ne choque le corps BC qu’avec la vitelTe 
AH , fie comme il ne peut ébranler le corps B , il doit rebrouffer 
chemin avec la même vitelTe AH ou DE (Ai 203.) ; or, la vitelTe 
AE ^it toujours fur lui, fie le pouffe vers Q; faifant donc DC 
c=AE, fie achevant le paralellogramme DCPE compofé des 
deux viteffes DE , DC, le corps A prendra la direâion de la dia- 
gonale DP. Le triangle re£tangle DPC fera donc femblable 6c 
égal au triangle reâangle DAH, à caufe de DC = DH , ôc de 
CP = AH, 6c par conféquent l’angle de reflexion PDC fera 
égal à Tangle d’incidence ADH. 

217. Problème. Déterminer ce qui doit arriver dans le choc obli- 
que de deux corps élaftiques , dont iltiy en a aucun qui rejtfle invinci- 
blement. 

En premier lieu , fuppofons que le corps A ( Fig. 5 1 . ) avec une 
vitelTe AR aille choquer obliquement le corps B qui lui ell égal, 
ôc que les deux corps foient fphériques. Je conçois au point R 
où fe fait le choc , un plan ST qui touche le corps B ; au point 
A f j’abaiffe la perpendiculaire AS fut ce pian , 6c achevant le 
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paralcllogramme AMRS , la vitefle eft compofée de la vitelTe 
per^ndiculaire AS, ôc de la vitelTe ÂM> laquelle dtant paralelle 
a ST ne peut agir fur B. Ainfi A choque direâement B avec 
la viteiïe AS ou MR ; donc à caufe de l’égalité des maffes le 
corps B après le choc fe meut félon la direction RQ avec la vi-< 
teffeMR (A^. iP4. ôc A doit être en repos félon cette direc- 
tion ; mais comme il eft toujours pouffé par la viteffe AM, il doit 
prendre après le choc la direction RI’ paralelle à AM avec la 
viteffe AM. 

En fécond lieu , fuppofons que le corps A ( Fig. 62.) avec une 
viteffe MA choque obliquement le corps B moindre que lui, fie 
qui eft en repos. Je conçois que par le centre A , ilpaffe un plan 
NQ paralelle au plan touchant ST. Du point M , j’abailfe MM 

S crpendiculairc fur ce plan , fie achevant Le paralellogramme 
INAE, la viteffe MA eft compofée de la viteffe perpendiculaire 
MN, ôc de la viteffe ME, laquelle étant paralelle au plan tou- 
chant ST, ne peut point agir fur B -, ainfi A n’agit fur B qu’avec 
la viteffe MN ou EA, ôc comme B eft moindre que A , on trou- 
vera , félon les régies établies ci-deffus ( A^. ipj. ) , qu’après le 
choc, le corps B aura une viteffe félon la diredion £A plus gran- 
de que la viteffe de A félon cette diredion. Suppofant donc que 
la viteffe de B foit exprimée par la droite BH , & celle de A par 
la droite AX, le corps B prendra la diredion BH qui efl la même 
que EA avec la viteffe BH ; mais le corps A pouffé par la viteffe 
AX , fie par la viteffe ME ou AQ fon égale , laquelle agit fur lui, 
prendra la diredion de la diagonale AV du paralellogramme 
AV compofé des deux viteffes, 6c fa viteffe fera exprimée parla 
droite AV. 

Et on trouvera de la même façon ce qui doit arriver dans tous 
les autres cas du choc oblique des corps élafliques. 

Du Choc des Bombes contre les Corps quelles reacontrent, , 
& de leurs enfoncemens dans les Terres. 

218, Si une bombe A ( Fig. 6^.) tirée avec une diredion obli- 
que AB décrit une parabole ALC , ôc qu’après avoir divifé fa 
diredion AB en parties égales AE , EF , 6c on abaiffe des points 
de divifion des perpendiculaites EM,FN, ôcc. fur l’amplitude 
AC , il eft évident que cette amplitude fera divifée en un meme 
nombre de parties égales , fie que les arcs paraboliques AH , 
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HL , &c. que ces perpendiculaires couperont feront décrits par 
la bombe dans des tems égaux à ceux que la bombe employeroit 
à parcourir les droites AE> EC, &c. fur fa dire£tion fl la pefan- 
teur ne l’abaifloit ; car nous avons démontré ci*deflus que tandis 
que la bombe devroit être en E , la pefanteur l’abaiffe„ de forte 
qu’elle fe trouve en H , que tandis qu’elle devroit être en F, la 
pefanteur fait qu’elle fe trouve en L, &c. or , les parties égales 
AE, EF feroient parcourues dans des tems égaux, à caufe oue 
le mouvement de la diredion AB eft uniforme ; donc les arcs 
AH, HL , ôcc. font aulfl parcourus dans des tems égaux. 

Suppofant donc que les diviflons de la diredion AB foient 
infiniment proches, les petits arcs AH, HL, ôcc. feront auflî infi- 
nimenr petits, 6c pourront être regardés comme des petites lignes 
droites qui compofent la coutbe parabolique , ôc qui étant pro- 
longées deviendroient tangentes de la courbe » donc on peut con- 
fldérer la bombe comme parcourant dans des tems égaux des pe- 
tites droites qui font dans la diredion des tangentes , ôc par con- 
féquent en quelque point de la parabole que la bombe fe trouve, 
elle efl dans la diredion de la tangente à ce point. 

2 ip. Une mime parabole ARC ne peut pas être décrite par deux 
vitejjes différentes , à commencer par un même point A. 

Je divife la diredion AB en parties égales AE, EF, ôcc. qui 
zepréfentent les efpaces égaux que la bombe parcoureroit fur 
cette diredion dans des tems égaux, fi la pefanteur ne l’abaifloit 

Î tas > ainfi dans le premier tems, la bombe parcoureroit AE dans 
es deux premiers elle parcoureroit AF, dans les trois premiers 
elle parcoureroit AT, ôc ainfl de fuite , ôc les abaiflemens EH , 
LF , ôcc. caufés par la pefanteur à la fin du premier tems , des 
deux premiers, des trois premiers , ôcc. font entr’eux comme les 
quartes de ces tems, ou comme les quarrés des efpaces AE, 
AF, AT, ôcc. ' 

Suppofons maintenant qu’une bombe égale à la première foit 
tirée du même point A avec la même diredion , mais avec moins 
de vitefle , les tems qu’elle employera à parcourir les efpaces 
AE, AF, AT, ôcc. feront donc plus longs , ôc par conféquent 
l’abaiflement EO caufé par la pefanteur à la fin du premier tems 
AE,fera plus long que l’abaiffement EH, puifque la pefanteur 
aura ^i dans un tems plus long ; or , cet abaiflement EO fera à 
l’abaiflement FV que la pefanteur aura caufé à la fin des deux 
premiers tems , comme le quarté de AE au quatre de AF , ou 
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comme rabaifTement EH à l’abaiirement FL; faifant donc Eff.' 
FL :: EO. FV, on aura FV plus grand que FL, à caufe de EO 
plus grand que EH , & par un femblable raifonnement on trou- 
vera que tous les autres abaüTemens feront plus grands que les 
abailTemens TS, ficc. donc la bombe tirée avec cette fécondé 
vitc/Te décrira une parabole qui ne fera pas la même que la para- 
bole ARC , mais qui palTera en deflbus. 

^t on prouvera de la même façon que fi la bombe étoit tirée 
avec une vitelTe plus grande , elle employeroit moins de tems à 
parcourir les efpaccs AE , AF , &c. Ôc que par conféquent les 
abaifiemens à la fin de ces tems devenant moins longs , la para- 
bole qu’elle décriroic palTeroit en defius de la parabole ARC. 

Au refie , j’ai dit qu’on ne pouvoit pas décrire la même para- 
bole avec deux vitelfes différentes , à commencer par un même 
point A , car il efi vifible qu’une bombe qui feroit tirée horizon- 
talement au fommet R parcoureroit la même parabole RA avec 
une viteffe différente {N. i j i . ). 

aao. Proposition XXXV. Si une bombe A {F\g. 6 ^,) tirée 
obliquement à F horizon, choque un plan horizontal pendant fa courfe , 
foit en montant ou en defcenkant, elle le choque avec la vitejfe qu'elle 
auroit acquifi , fi elle étoit tombée par fon propre poids d'une hauteur 
BR égale à la diftance qui fe trouve entre le point B de la parabole oà 
elle fe trouve lorfqu'elle choque le plan ,& la tangente CR au fommet 
de la parabole qu'elle décrit. 

Quand la bombe efi parvenue au point B , fa force efi égale à 
la force d’une bombe de même poids qui feroit tirée du point B 
félon la direâion de la tangente BL au point B , 6c qui décriroit 
la parabole refiante BCH , car cette parabole BC ne peut pas 
être décrite par deux viteffes différentes ( N. aip. ) ; or, cette 
force feroit décrire à la bombe la tangente BL dans un tems égal 
à celui tm’elle employé à parcourir l’arc BC , menant donc l’or- 
donnée BE , 6c achevant le paralellogramme BECL la force BL 
efi compofée des deux BE , BS dont l’une feroit parcourir à la 
bombe la ligne horizontale BE , 6c l’autre la verticale BS dans 
un tems égal à celui que la force compofée BL employeroit à 
lui faire parcourir l’efpace BL. Mais la viteffe verticale BS efi 
égale à la viteffe que la bombe auroit acquife fi elle étoit tombée 
par fon nropre poids de la moitié RB de la hauteur SB ; car nous 
avons démontré (N. 104.) que cette viteffe acquife feroit par- 
courir un efpace double de la hauteur RB ; donc puifque la bombe 

ne 
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tlâ peut choquer le plan horizontal mis en B qu’avec fa vitelTe 
verticale , à caufe que l’horizontale B£ e(l paralelle à ce plan , 
elle le choque avec la vitelTe qu’elle auroit acquife , 11 elle étoic 
tombée de la hauteur BR. 

Pour démontrer que la bombe en defeendant choque un plan 
horizontal ; par exemple, en F avec une vitelTe égale à celle qu elle 
auroit acquife en tombant de la hauteur NP, il n’y a qu’à obfer- 
ver que quand la bombe eft parvenue au fommet C de la para- 
bole, fa force eft égale à celle d’une bombe de même poids qui 
feroit tirée du point C avec une direâion horifontale CN , & 
qui décriroit la demi-parabole CPH, car cette demi-parabole ne 
peut pas être décrite par deux forces dilTérentes. Or dans le tems 
que cette force feroit décrire fur la ligne horizontale la droite 
CN , la pefanteur fait defeendre la bombe d’une hauteur vertica- 
le NP , ôc le corps horizontal mis en P n’eft choqué que par ce 
mouvement vertical , à caufe que le mouvement horizontal CN 
lui eft paralelle , donc ce corps eft choqué avec la vitelTe acquife 
par la chute NP. 

32 J. Corollaire. Il fuit de-là qu’une bombe frappe aufti fort 
un plan horizontal au déboucher A du mortier qu’a la fin H de 
fon amplitude , puifque les diftances AO , HX font égales ; 
qu’elle frappe également en montant ou en defeendant lorfque 
les points B, P où elle frappe font également éloignés dufoni- 
met A , & que les forces avec lefquelles elle frappe dans les 
points À, B, inégalement éloignés du fommet , font entr’elles 
comme les racines des diftances AO, BR , car ces forces font 
comme les vitelTes acquifes par les chutes OA, RB , & oes vi- 
telTes font comme les racines de ces hauteurs par les régies du 
mouvement accéléré. 

222. Proposition XXXVI. Si une èemâe A (Fig. (ij.) 
tirée obliquement à [horizon choque pendant fa courfe ,foit en montant 
ou en defeendant un plan ED perpendiculaire fur fadireÛion, cefl- 
à-dire perpendiculaire à la tangente BL qui pajjè par le point du choc , 
la viteffe avec laquelle elle choque ce plan efi égale à la vitejfe quelle 
auroit acquife, ft elle était tombée de la hauteur du quart du paramétre 
du diamètre qui pajfe par le point F où fe fait le choc. 

Lorfque la bombe eft parvenue en B , fa force eft égale à celle 
d’une bombe de même poids qui feroit tirée du point B avec la 
direâioix BL , & qui décriroit la parabole BCN , car cette para- 
bole ne peut pas être décrite avec deux vitelTes différentes (A'ia i p). 
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Or cette force cft ^gale à la vitclTe que la bombe auroit acquife 
en tombant de la hauteur du quart du paramétre du diamètre qui 
paffe pat le point B ( 158,); donc la bombe choque le plan 

perpendiculaire ED avec cette viteffe. 

rour démontrer que la bombe en defccndant choque un plan 
MZ perpendiculaire à fa direÜion au point du choc H avec une 
viteffe égale à celle qu’elle auroit acquife en tombant de la hau- 
teur du quart du paramétre du diamètre qui paffe par le même 
point ; je mène au point H la tangente HL ; du fommet C , je mè- 
ne CR paralellc à la tangente, & par conféquent double ordon- 
née au diamètre HP, & du point R , je mene RV paralcRc à 
LC Ôc qui coupe la tangente LH prolongée au point V , ainfi 
l’abaiffement VR cft égal à l’abaiffement LC , à caufe des para- 
Iclles LV , CR ; 6c comme HP paralelle à LC 6c VR coupe la 
droite CR en deux également , la droite LV cil auffi coupée ei) 
deux également en H. Cela pofé. 

Quand la bombe e(l parvenue en H , il e(l clair que H elle ne 
rencontroit point d’obftacles , elle continueroit à fe mouvoir 6c 
décriroit la parabole HR , ainfi fa force feroit égale à celle d’une 
bombe de même poids , laquelle étant tirée du point H avec la 
direélion HV patcourreroit la même parabole HR; or, fi cette 
fécondé bombe au lieu d’être tirée félon la direélion HV ëtoit 
tirée félon la direclion oppofée HL, elle patcourreroit fur fa di- 
redion HL i’efpace HL = HV dans untems égal à celui quelle 
auroit employé à parcourir l’efpace HV, 6c par conféquent l’abaif- 
fement LC caule par la pefanteur pendant le tems employé à 

f >arcourir l’efpace LH feroit égal à l’abaiffement VR caufé pat 
a pefanteur pendant le tems employé à parcourir l’efpace HV ; 
donc cette fécondé bombe tirée félon la diredion HL décriroit 
la parabole HC , 6c par conféquent fa viteffe feroit égale à celle 
quelle auroit acquife en tombant d’une hauteur égale au quart 
du paramétre du diamètre qui paffe par le point H (A^. 138.); 
or la viteffe de la bombe tirée du point A ôc parvenue en H eft 
la même que la viteffe de cette fécondé bombe , comme on vient 
de voir. Donc cette bombe choque le plan MZ perpendiculaire 
à fa diredion avec une viteffe égale à celle qu’elle auroit acquife 
en tombant d’une hauteur égale au quart du paramétre du dia- 
mètre qui paffe par le point H. 

aaj. Corollaire I". Si du point de projeûion A ( Fig. 65. ) wi 
iieve perpendicu/airemeut fur [ amplitude AN une droite AE fgalt a» 
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'auart du paramhre du diamètre qui paffe par le point A, & que de 
f extrémité E, on mene EL paralelle à [amplitude f qtèenfuite dun 
autre point quelconque B de la parabole , on mene une perpendiculaire 
BT fur EL. Je dis que la vitejfe avec laquelle la bnùbe jrap^eroit en 
A un plan perpendiculaire à fa direSlion ou à la tangente AS ejl àla 
vitejfe avec laquelle elle frapperoit en B un plan perpendiculaire à fa 
dire (lion ou à la tangente BV comme la racine de la hauteur AE ejl 
à la racine de la hauteur BT. 

Puifque la bombe cirée du point A avec la direâion AS décrit 
la parabole ACN , fa vitefle ell égale à celle qu’elle auroit acquife 
en tombant de la hauteur EA du quart du paramétre du diamè- 
tre qui paffe par A (A/. 158.). Or, li du point A, je meneau 
foyer O de la parabole la droite AO , cette droite AO fera égale 
au quart du paramétre du diamètre qui paffe par le point A, ainli 
qu’il a été dit dans les Serions coniques. Donc OA fera égal à 
'ÀE , & par confèquent EL doit être la direêtrice de la parabole , 
comme il a ètè enfeignè dans le même endroit. Ainfi, u du point 
B , je mene au même foyer O la droite BO qui fera auffi le quart 
du paramètre du diamètre qui paffe par le point B , cette droite 
fera égale à BT, & par confèquent BT fera le quart du paramè- 
tre du diamètre qui pallê par le point B. Mais nous venons de 
voir dans cette PropoCdon que la bombe choque en A un plan 
perpendiculaire à fa direâion AS avec une viteffe égale à celle 

a u’elle auroit acquife en tombant de la hanteur'AË égale au quart 
U patamétre du diamètre qui paffe pat le pomt A , & qu’elle 
choque en B UQ plan perpendiculaire à fa direêtion BV avec une 
viteffe égale à celle qu’elle auroit acquife en tombant de la hau- 
teur BT ^le au quart 'du paramètre du diamètre qui paffe par 
le point B , & ces deux vitefles acquifes font entr’elles comme 
les racines des hauteurs EA , TB ; donc la force du choc en A 
eft à la force du choc en B , comme la racine de EA eft à la 
racine de BT. 

2x4. CoROLLAtas II. De-là il &it qu’une bombe frappe aulü 
fort au débouché A de la ptece « un plan perpendiculaire a fa di- 
reâion> qu’elle frappe à l’extrémité N de (bn amplitude un plan 
perpendiculaire à la direâion ; que dans des points B, H égale- 
ment éloignés de la dlteârice on de l’amplitude , elle ficappe avec 
la meme force > ôcc. 

22 J. Corollaire III. Si une bombe A ( Fig. ^7. ) ejl tirée fuc- 
cejjlvement avec laruéme force fous deux angles également éloignés de 
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4 J degrés y enfirte qu^elU décrive deux paraboles ACN , ARN qui onF 
la même amplitude AN. Je dis que cette bombe , dans P une & P autre 
projePlion , choquera avec la même force des plans perpendiculaires à 
fes direilions, non-feulement au débouché de lapiece, à la fin Pi 
de l’ amplitude , mais encore dans des points B , H également éloignés 
de P amplitude. 

Du point A, i’dleve perpendiculairement fur l’amplitude AN 
la droite AE égale au quart du paramétre du diamètre qui pafle 
par le point A de la parabole ARN ; ainfî la vitefle de la bombe 
au débouché de la piece fera égale à la vitelTe qu’elle auroit ac- 
quife en tombant de cette hauteur (A^. 158. ); or ^ avec la mê- 
me vitefle, la bombe décrit l’autre parabole ACN ; donc la droite 
AE efl aulTi le quart du paramétre du diamètre qui paflfe par le 
point A de la parabole ACN. Menant donc du point E la droite 
EL paralelle a l’amplitude , cette droite fera la direclrice des 
deux paraboles ; car fi du point A , je mene une droite au foyec 
de la parabole ARN , cette droite fera égaie au quart du paramé- 
tre du diamètre qui palTe par le point A de la parabole ARN , 
ôc par conféquent elle fera égale à AE, & la droite EL fera la 
direârice de cette parabole; de même, fl du point A je mene 
une droite au foyer de la parabole ACN, cette droite fera égale 
au quart du paramétre du diamètre qui pafle par le point A.de la 
parabole ACN , & par conféquent elle fera aufli égale à AE , ôc la 
droite EL fera aufli la direûrice de cette parabole. Cela pofé. 

Quand la Bombe décrit la parabole ARN , le choc en A ôcle 
choc en N fur des plans perpendiculaires aux direélions , c’eft-à- 
dire aux tangentes aux points A ôc N font égaux , puifque les 
viteflfes de ces chocs font entr’elles comme les racines des hau- 
' teurs égaies AE, NL, (A^. 225.) de même quand la Bombe 
décrit la parabole ACN, le choc en A ôc le choc en N fur des 
plans perpendiculaires aux direâions font encore égaux entr’eux 
ix. aux deux ptécedens , à caufe que leurs viteflTes font comme 
les vitelfes qui fecoient acquifes fl la Bombe tomboit des hauteurs 
AE , LN. Donc dans les deux projections la Bombe frappe 
avec la même force au débouché ôc à la fln AN les plans per- 
pendiculaires aux directions. 

Maintenant fuppofons que dans la projeCtion ARN la Bombe 
choque un plan perpendiculaire à fa direction au point H, ôc que 
dans la projection ACM elle choque un plan perpendiculaire à 
fa-direCtion au point B autant éloigné de l’ampiitude que le pointH» 
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La vicefTe avec laquelle elle choquera en H fera égale à la vitefTe 
qu’elle auroit acquife en tombant de la hauteur HV qui eft le 
quart du paramétre du diamètre qui palTe par le point H ( A^. 222. 
22 J.) ôc par la même raifon elle choquerolt en B avec une vi- 
telTe égale à celle quelle auroit acquife en tombant de la hau^ 
teur TB qui efl le quart du paramétre du diamètre qui palTe par 
le point B. Or les deux hauteurs VH, TB font égales ; donc les 
vjtelTes avec lefquelles la Bombe frappe en H un plan perpen- 
diculaire à fa direêlion eft égale à celle avec laquelle elle frappe 
en B un plan perpendiculaire à fa direâion. 

225. Corollaire IV. En general il eft donc faux que de 
deux Bombes égales tirées fous des angles également éloignées 
de 4f degrés, celle qui eft tirée au-delfus de 4J degrés frappe 
plus fort que celle qui eft tirée en-delTous , comme on le croit 
communément. Cela n’eft vrai que lorfque les plans furlefqucls 
elles tombent font horizontaux! car en ce cas-là la Bombe qui 
décrit la parabole ARN ( Fig. 58.) choque en N un plan hori- 
zontal avec une vitefte égale à celle qu’elle auroit acquife en 
tombant de la hauteur TN comprife entre la tangente RT au 
fommet R & l’amplitude AN ( N. 220.) & la Bombe qui décrit 
la parabole ACN choque le plan horizontal en N avec une vitefte 
égale à celle qu’elle auroit acquife en tombant de la hauteur MN 
comprife entre la tangente CM au fommet C & l’amplitude. 
Or ces deux hauteurs font inégales : donc les viteftTes des chocs 
qui font comme les racines de ces hauteurs font aufti inégales , 
& la Bombe qui décrit la parabole ARN choque plus fort que la 
Bombe qui décrit la parabole ACN. Mais la môme chofe n’ar- 
rive plus lorfque les plans choqués font perpendiculaires aux di- 
reôtions comme on vient de voir, ni lorfqu’ils font obliques aux 
diredions & à l’horizon , comme on le verra bien-tôt. 

Bien plus, il fe peut faire que la Bombe tirée fous l’angle au-def- 
fusde 4; degrés choque moins fort que celle qui eft tirée fousl’an-» 
gle en-deftTous de 4^ degrés. Car fi le plan choqué en N {Fig. 68 .) 
par la Bombe qui décrit la parabole ÀCN eft perpendiculaire à 
fa diredion ou tangente NS, ce même plan fera oblique à la 
diredion ou tangente de la parabole ARN ; ainfi la Bombe qui 
décrira la parabole ARN ne choquera pas ce plan avec autant 
de force que fi elle le choquoit perpendiculairement. Mais fi 
elle choquoit ce plan perpendiculairement , fa force feroit égale 
À celle de la Bombe qui aécriroit la parabole ACN & qui cho- 
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querottle même plan perpendiculairement « ( A^. 32;.) Donc le 
choc oblique de la bombe qui décriroit la parabole ARN eh moin- 
dre que le choc direâde celle qui décriroit la parabole ÂCN. 

227. Corollaire V. De-là il fuit que dans la pratique , lotf- 
qu’on veut tiret fut des pians inclinés à l’horizon y conune des 
toits de maifons > de voûtes ou de magazins , il faut tirer , non 

Ë as fous le plus grand angle , mais fous celui qui fait que la 
ombe peut choquer moins obliquement. 

228. Proposition XXXVI. Si une Bombe ( Fig. ) choqtu 
dans quelque point H de fa parabole , un plan MN incliné à t horizçn 
( 7 " à fa direction BR , la vitejjé avec laquelle elle choque ce plan eft 
â celle avec laquelle elle le choquerait s’il était perpendiculaire à fa 
direction comme le finus de t angle d’incidence eji au Jinus droit ou 


rayon. 

Je prens fur la direction BR une partie BP égale à la racine du 
paramétre appartenant au point B. Du point P j'abbainTe la per- 
pendiculaire PM fur le plan a.N, & j’acheve le paialellogramme 
PMBQ. 

Si le choc étoit dircâ, la Bombe frapperoit le plan avec une 
vitefle exprimée par PB { N, 222.) mais puifque le choc eft obli- 
que, la vitefte PB eft compofée de la vitelTe perpendiculaire 
PM & de la vitefle PQ paralelle à MN. Or celle-ci n’agit point 
fur MN ; donc la Bombe frappe avec la viteflfe PM. Mais dans 
le triangle PMB les côtés PM, PB font entr’eux comme les 
finus des angles oppofés, c’eft-à-dire comme le (inus de l’angle 
d’incidence PBM au (Inus de l’angle droit PMB ; donc la viteflTe 
FM avec laquelle la Bombe frappe le plan eft à la viteflfe PB 
comme le finus FM de l’angle a’incidence PMB eft à un finus 
droit PB. 

Cherchant donc dans les Tables des Sinus le rayon & le finus 
de r angle d’incidence, on- dira comme le rayon eft au (inusi 
ainfl PB eft à un quatrième terme qui fera la valeur de FM. 

22p. Corollaire. Si deux Bombes de même poids font tirées avec 
la même force fous deux angles également éloignés de degrés, en- 
forte que F amplitude de deux paraboles fait la même , ( Fig. 70. ) eÿ* 
quelles viennent à choquer dans des points B , N également éloignés 
de leur amplitude des plans OT , VS également inclinés d leur di- 
reSîion HB , NE, 7e dis quelles choqueront ces plans avec des forces 
égales. 

Les paramétres appartenairs aux points B, N feront égaux 
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comme on a vû ci-deflusi c’eft pourquoi fi les deux plans dtoient 
perpendiculaires, les deux chocs feroient dgaux, puifque les 
vitelTes feroient comme les racines de ces paramétres égaux, 

( N. 22 J.) mais comme les chocs font obliques , je prens fut les 
direélions BH, NX égales chacune à la racine de l’un ou l’autre 
paramétré, & des points H, X j’abbailTc fur les plans les per- 
pendiculaires HO , XV. Ainfi la vitelfe avec laquelle la Bombe 
qui décrit la parabole ARM choquera le plan VS avec la vi- 
teffe XV, 6c celle qui décrit la parabole ACM choquera le 
plan OT avec la vitefle HO; or ces deux vitelTes VS , OT font 
égales à caufe que les triangles reétangles HBO , XNV ayant 
l’angle d’incidence HBO égal à l’angle d’incidence XNV & 
l’hypothenufe H B égale à l’hypothenufe XN font égaux en- 
tr’eux ; donc les chocs font aulTi égaux. 

Et il faudi'oit dire la même chofe , li le choc fe faifoit au point 
M qui eft l’extrémité de l’amplitude. 

2 jo. Corollaire II. Mais fi les angles d’incidence étoient 
inégaux 6c les diflances des points B , N à l’amplitude égales 
entc’elles, les viteflès ou finusXV, HO feroient inégaux, 6c 
les rayons ou finus droits XN, HB feroient égaux, c’efl pourquoi 
les vitelTes Ses chocs feroient entr’elles comme les finus des 
angles d’incidence. 

2JI. Corollaire III. D’où il fuir que fi l’angle d’incidence 
XNV étoit moindre que l’angle d’incidence HBO, la vitefle 
avec laquelle la Bombe qui décrit la plus haute parabole cho- 
queroit fon plan , feroit moindre que celle avec laquelle l’autre 
Bombe choqueroit le lien. 

2 J 2. Corollaire IV. Enfin fi les angles d’incidence étoient 
inégaux, ôc les diflances des points B ,N à l’amplitude inégales 
aufli, les finus XV, HO feroient difTérens , 6c les rayons XN, 
HB le feroient aufll , puifque les paramétres appartenans aux 
points B , N ne feroient plus égaux; c’eft pourquoi la vitefle XV 
feroit à la vitelTe HO comme le finus ae l’angle d’incidence 
XNV par rapport au rayon droit XN eft au finus de l’angle d’in- 
cidence HBO par rapport an rayon HB. 

Après avoir donc cherché dans les Tables le rayon 6c le finus 
de l’angle d’incidence XNV , on diroit ; comme le rayon eft à 
ce finus, ainfi XN racine du paramétre appartenant au point N 
eft à un quatrième terme qui feroit la vitefle XV. De même , 
après avoir cherché dans les Tables le finus de l’angle d’inci- 
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dence HBO , on cMroit : comme le rayon eft au fmus , ainfi HB 
racine du paramétre appartenant au point fi elt à un quatrième 
terme qui l'eroit la vitcffe HO. 

2 J J. Proposition XXXVIII. Les’ enfoncemens des Bombes 
dans les terres fur lef quelles elles tombent, font entreux comme les 
quarrés des vitejfes âcqiiifes à la fin de leurs chutes , ou comme les 
hauteurs des paraboles quelles décrivent. ( Fig. 71.) 

Soient les deux paraboles ACN,ARH décrites par deux 
Bombes tirées avec des forces inégales, la hauteur de la pre- 
mière eft CP ou QN, & lahaureurdela fécondé cftREou TH; 
ces deux Bombes à la fin de leurs amplitudes N , H frapperoienc 
un plan horizontal avec des vitefles égales aux racines des hau- 
teurs QN , TH , ( N. 220. ) fuppofant donc que la terre fur la- 
quelle elles tombent foit afiez ferme pour foutenir ces Bombes 
fl on les y mettoit avec la main, il eft vifible que fi elles s’en- 
foncent en tombant, ce n’eft que par l’effet des vitefles acquifes 
& nullement par celui de leur pefantcur; il s’agit donc de faire 
voir que les enfoncemens de ces Bombes font comme les quar- 
tés de leurs vitefles, ou comme leurs hauteurs, 6c cela fe dé- 
montre ordinairement par une expérience confiante que l’on 
fait ainll : . * 

On prend de l’argile ou de la terre glaife qui ait aflez de con- 
fiftance pour foutenir une boule qu’on y metdcflus. Après quoi, 
reprenant cette boule 6t la laiflant tomber fucceflivement de 
différentes hauteurs , on trouve toujours que les enfoncemens 
qu’elle a faits dans l’argile font entr’eux dans la raifon des hau- 
teurs. Or, pour rendre raifon de ceci, il faut confidérer que la 
terre eft compoféc d’une infinité de couches les unes fur les au- 
tres , lefquclles par leur réfiftance détruifent peu à peu les forces 
de la boule , ôc quoique chaque lame réfifte davantage 6c ôte 
plus de vitefle a la Bombe qui tombe de moins haut en N ; ce- 
pendant comme celle qui tombe en H va plus vîte,& quelle ren- 
contre plus de lames dans un même tems, il fe fait une com- 
penfation , de fat^on que dans des tems égaux les deux Bombes 
perdent des degrés égaux de viteffe. Il arrive donc ici la même 
vchofe qu’il arrive à deux corps qui après être defeendus versle 
centre de la terre de deux hauteurs inégales remontent avec leurs 
vitefles acquifes , 6c perdent dans des tems égaux des degrés 
égaux de cette viteffe ; or les cfpaces que ces corps fe trouvent 
avoir parcouru lorfque leurs vitefles font totalement détruites , 
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font entr’eux comme les quarrés des viteHes ou comme les hau- 
teurs; donc aulli les enfoncemens des deux Bombes doivent 
être aulTi comme les quartés des vitelTes ou comme les hau- 
teurs. 

Il y a cependant une différence: caries deux corps en remon- 
tant parcourent des efpaces égaux aux hauteurs dont ils font 
defeendus, au lieu que les enfoncemens des Bombes ne font pas 
égaux aux hauteurs de leurs paraboles, mais fimplement pro- 
portionnelles à ces hauteurs, & la raifon en efl que les réfiflances 
des lames de terre qu’elles percent eft beaucoup plus grande à 
chaque inffanc que la réfiflance que la pefanteur leur oppoferoit 
à chaque inffant, fi elles lemontoient avec leurs vitefTes acquifes. 

DE LA STATIQUE. 

Du Centre de Gravité des Corps folides. 

2 J 4. On dit que deux corps font en £^«i 7 /^re, Inrfqu’ils s’em- 
pêchent mutuellement de fe mouuoir, ou lorfqu’ils s’entretien- 
nent l’un & l’autre dans le repos; par exemple , fi deux corps A, 
{F’g' 72.) font attachés aux extrémités d’un levier AB fuf- 
pendu par un point C , & que le corps A empêche le corps B 
de defeendre vers le centre de la terre, & le corps B empêche 
le corps A de defeendre, les deux corps feront en équilibre , fie 
il n’y aura point de mouvement. Que fi au lieu de l’un des corps 
A on met une puiffance qui empêche le corps B de defeendre, 
fie qui nepuiffe pas non plus le faire monter, la puiffance fie le 
poids feront en équilibre. 

Le point C autour duquel deux corps A, B font en équilibre; 
fe nomme centre d’équilibre. 

2 J y. Dans tous les corps il y a un point nommé centre de 
gravité ou de pefanteur, qui eft tel que fi ce centre eft empêché 
de defeendre vers le centre de la terre , toutes les parties de ce 
corps font en équilibre autour de ce centre. 

2jtf. Le centre de grandeur d’un corps eft un point , par lequel 
on peut faire paffer un plan qui divife ce corps en deux parties 
égales. Dans les corps homogènes , c’eft-à-dire dont toutes les 
parties font d’une même matière qui n’eft ni plus ni moins con- 
denfe , le centre de grandeur eft le même que le centre de gra- 
vité ; car alors le poids d’un côté eft égal au poids de l’autre côté. 

Tome IL R 


Digitized by Google 



,30 E L E M E N S 

2 J 7. Si une ligne AC, (f/^. 73.) tourne autour d’un point B,’ 
ce point fe nomme centre de mouvement , & toute ligne droite 
MN qui pafle par le point B 6c qui n’eil pas dans le plan ou dans 
la furface que la ligne AC décrit pendant Ton mouvement, le 
nomme y^xe de mouvement. 

238. Comme une ligne AC peuttourner autour de Ton axe de 
mouvement de differentes façons, nous entendrons toujours 
dans la fuite que cette ligne AC, (frg. 7-j. ) eft dabord dans 
une pofition horizontale , que fon axe de mouvement MN eft 
aulli horizontal 6c perpendiculaire à AC , que AC tourne autour 
de cet axe en ne cellant jamais de lui être perpendiculaire, ôc 
que par confequent le plan ARCH que cette ligne décrit eft 
vertical , c’eft-à-dire perpendiculaire à l’horizon 6c à l’axe MN 
de mouvement. Quand noos voudrons entendre les chofes au-* 
trement, nous aurons foin de nous expliquer. 

233). Lorfque nous parlerons de pluileurs corps attachés à 
différens points d'un levier qui tournera autour d’un axe de mou- 
vement, nous confidererons ce levier comme n’ayant aucune 
pefanteur, afin de pouvoir confiderer les forces de ces corps in- 
dépendamment de la pefanteur du levier; mais comme dans la 
pratique la pefanteur négligée des leviers caufe de l’alteration 
dans le rapport des forces de corps ; nous nous réfervons à cor- 
riger ce défaut , lorfque nous parlerons des machines. 

240. Si deux corps attachés aux deux extrémités d’un levier 
font en équilibre autour du centre de mouvement; alors le cen- 
tre de mouvement 6c le centre d’équilibre ne font qu’un môme 
point. 

2^1. Proposition XXXIX. Les forces de deux ou flufteurs 
corps A, B, 6cc. (Fig. 73.) attachés à diffèrent points d’un levier 
A6 tjui tourne autour d’un axe MN de mouvement , font entr elles 
comme les produits des maffes par les parties du levier comprifes entre 
ces corps dr I axe de mouvement , c’eft-à-dire la force de A eft à celle 
de B comme le produit A x AC eft au produit B x BC. 

Le corps B ne peut fe mouvoir autour de MN, 6c décrire par 
exemple l’arc BR, que le corps A ne fe meuve 6c décrive l’arc 
AS; car nous fuppofons que le levier AB eff inflexible. Or, à 
caufe des angles RCB, ACS égaux, les fecleurs RGB, ACS 
font femblables ; donc BR. AS ; : BC. AC. Or les arcs BR. 
AS. font entr’eux comme les viteffes des deux corps, puifque 
ces deux arcs font les efpaces parcourus par les deux corps dans 
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le même tems ; donc les vitelTes des deux corps font auflî comme 
les rayons BC, AC, ôc par confe'quent nous pouvons prendre 
ces deux rayons pour l’exprefTion des vitefles. Or les forces font 
cntr’elles comme les quantités de mouvement , ou comme les 
produits des malfes par les vitefles; donc, les forces de A & B 
font entr’elles comme les produits A x AC , B x BC. 

242. Remarque. Cette Propofition eft encore vraye, quand 
le levier n’cft pas perpendiculaire à l’axe de mouvement. Sup- 
pofons par exemple qu’un levier horizontal AB, {Fig. 76.) foit 
attaché fixement en C à fon axe de mouvement MN aufii hori- 


zontal, mais oblique à AB, 6c que cet axe vienne à tourner au- 
tour de lui-même , c’eft-à-dire autour de fes deux points fixes 
AI, N, à peu près comme une broche tourne autour des chenets 
qui la foutiennent; il eft clair que le levier AB tournera autour 
de cet axe en confervant toujours fon angle d’obliquité BCN 
ou ACM; ainfi menant des points A, B des perpendiculaires 
AM, BN fur l’axe MN, les poids A, B feront toujours à ces 
mêmes diftances de l’axe pendant leur mouvement, ôc décriront 
des circonférences dont les cercles feront perpendiculaires fut 
MN. Or les vitefles de ces poids feront entr’elles comme les 
circonférences décrites par ces poids , puifqu’elles feront décri- 
tes en même tems ; ôc par conféquent ces vitefles feront aufli 
comme les rayons AM , BN qui font dans la même raifon que 
leurs circonférences. Maisà caufe des triangles femblables BNC, 
AMC, nous avons AM. BN ; : AC. BC; donc les vitefles des 
poids A, B feront entr’clles aufli comme AC, BC,ôc pat 
conféquent leurs forces feront con^e les produits A x AC, 
B X BC. 

at^Pnoi 


Ce qui fait voit que fi nous avonPPrioifi ci-dclTus, ( M 238.) 
l’axe de mouvement perpendiculaire au levier, préférablement 
à tout autre , ce n’a été que pour fixer ôc aider en même tems. 
l’imagination. 

Lorfque deux ou plufieurs corps font attachés à differens 
points d’un levier qui tourne autour d’un axe de mou\’ement, les 
produits AxAC, BxBC des mafles par les bras de levier ou 
par les parties du levier comprifes entre les poids ôc le centre C 
de mouvement, fe nomment momens des coms A, B; ainfi le 
moment de A eft A x AC , le moment de B eft B x BC , ôc 
ainfi des autres. 

243. PROBLEME. Deux coTOS A €>* B (Fig. 77.) étant attachij 

Rü 


Digitized by Google 


132 E L E M E N s 

à deux differens point d'un levier , trouver leur centre d équilibre i 
cejl-à-dire le point par où il faudrait fufpendre le levier , afin que les 
deux corps fujfent en équilibre. 

Je divife la diftance AB des deux corps AC, CB en deux 
parties qui foient entr’elles réciproquement comme les poids 
des deux corps, c’ed-à-dire je fais A. B :: BC. AC. Je mets 
la petite longueur BC du côté du corps 6 qui e(l le plus grand 
des deux, 6c la grande AC du côté de l’autre corps A, ôc le 
point de divifion C cil le centre d’équilibre demandé. 

Car afin que les deux corps foient en équilibre, il faut que le 
produit des corps par leurs diftances au centre foient égaux , 
puifqu’il faut que leurs momens ou leurs forces foient é^les ; 
or, par la conflruflion nous avons A. 6 :: BC. AC. Donc 
AxAC=BxBC. Donc il y a équilibre. 

24<j.. Problème. Un corps A étant attaché à P un des bras AD 
d un levier dont le centre de mouvement eft en C { Fig. 77. ) trouver 
à quel point il faut attacher un autre corps B, afin qu'il y ait équi- 
libre. 

Je fais comme le poids B efl au poids A ; ainfi la diftance AC 
du poids A au centre C eft à un quatrième terme qui fera la dif- 
tance CB à laquelle il faut attacher le poids ; car puifque B. A 
:: AC. BC; donc BxBC = AxAC, 6c par conféquent les 
deux corps doivent Être en équilibre. 

24J. Problème. Deux ou plufieurs corps A,B, D , &c. (Fig. 78.) 
étant attachés à un bras CD dun levier MD qui tourne autour dun 
centre de mouvement C, trouver le point où il faudrait les attacher 
tous f afin qu'ils eujfent une fa^e égale à la fomme des forces qu'ils ont 
chacun en leur place, 

Par la condition du Pr^Pme, la force de la fomme des poids 
attachés tous enfemble à la diftance du point C qu’on nous de- 
mande , fera le produit de ta fomme de ces poids multipliée par 
la diftance demandée, 6c cette force doit être égale aux trois 
produits du corps A par fa diftance AC, du corps B par fa dif 
tance BC, 6c du corps D par fa diftance DC; car ces trois pro- 
duits expriment les forces des trois corps {N. 241.) nommant 
donc * la diftance demandée , nous avons Ax Bx -1- Dx 
ss=AxAC-t-BxBC-l-DxDC; ôc divifant de part 6c d’autre 

par AH-D-f-D, nous aurons x ; dou 

A 4“ B 4“ c 

Ion tire cette réglé générale que. 
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Pot 4 T trouver la diftance à laquelle il faut attacher les corps afin 
'qu'ils ayent une force égale à la fomme des forces qu’ils ont chacun 
en leur place , il faut multiplier chaque corps par fa aiftance au centre 
du mouvement y & divifer la fomme des produits par la fomme des 
corps, ce qui donnera un quotient qui fera la difiance demandée. 

Soit A= I , B = 2, D=4, AC= I , BC = 2 , DC = J , 
nous aurons A x AC = i , B x BC = 4, ôc DxDC=iaj 

donc*= ~ y ~ ^ f > prenant donc une longueur 


CH telle que nous ayons CA. CH : : i. 2f , la longueur CH 
fera la didance à laquelle il faut attacher rous les poids, afln 
qu’ils ayent là une force égale à la fomme des forces qu’ils ont 
chacun en leur place. 

245. PROBLEME. Plufieurs poids A, B, D, E (Fig. 75.) étant 
attachés en différent points d'un levier, touver leur centre d équilibre. 

Je con(^ois que le levier tourne autour d’un axe de mouvement 
mis à fon extrémité C ; je cherche la difiance CH à laquelle il 
faudroit attacher tous les corps afin qu’ils euflent la même force 
fur CB qu’ils en ont étant chacun en leur place ( A^. 24;.) ôc je 
dis que fl l’on fufpend le levier par le point H, tous les corps 
feront en équilibre. 

Car quand le corps A efl en fa place A , fon moment ou fà 
force efl Ax AC; ôc quand il fera en H, fon moment ou fa 
force efl AxCH, ou AxAC-+-AxAH; donc la force qu’il 
gagne lorfqu’il efl tranfporré en H, efl Ax AH. Par la même 
raifon , la force que le corps B tranfporté en C gagnp , efl BxBH ; 
ainfl la fomme des forces que les corps A , B gagnent quand ils 
font tranfporrés en H, efl AxAH-+-BxBH. 

De l’autre côté, quand le corps D efl en fa place D, fon mo- 
ment ou fa force efl D x DC , ôc quand il eft tranfporté en H , (a 
force n’ell plus que D x CH , ou D x DC — D x HD } donc la 
force qu’il perd quand il efl en H , efl D x HD. Par la même 
raifon , la force que le corps £ perd lorfqu’il efl en H efl ExHE. 
Ainfl la fomme des forces que les deux corps D, E perdent 
lorfqu’ils font en H, efl Dx HD -H- Ex EH. 

Or , puifque la force des corps tranfporrés en H efl égale à la 
fomme des forces qu’ils avoient chacun en leur place , il faut 
néceffairement que la fomme des forces gagnées par les deux 
premiers foit égale à la fomme des forces perdues par les deux 
autres; donc Ax AH*+>BxBH=DxDH-l-ExEH. 

R üj 
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Si nous concevons donc que le levier foit fufpendu en H ; 
c’eft-à-dire que fon centre de mouvement foit le point H , la force 
du corps A fur le bras AH fera A x AH , & celle du corps B 
fera B x BH , de même la force du corps D fur le bras EH fera 
D X DH, & celle du corps E fera E x EH; mais nous venons de 
trouver que la fomme des deux premières forces eft égale à celle 
des deux fécondés. Donc les quatre corps feront en équilibre 
autour du point H. 

247. PROBLEME. Deux ou pluftcurs corps A, B ( Fig. 80. ) étant 
attachés à différons points tPun bras CB d'un levier MB qui tourne 
autour d un centre C de mouvement , trouver à quelle dijiance de C 
il faut attacher un autre corps D fur F autre bras CM , afin qu’il y ait 
équilibre. 

Par la condition du Problème, il faut que la force du corps D 
foit égaie à la fomme des forces des deux corps. Donc le corps D 
multiplié par la diHance cherchée doit être égal au produit de A 
par AC , plus le produit de B par BC. Ainfi nommant x la dif- 
tance cherchée, nous aurons Dxat = Ax AC-t-BxBC; & di- 

AxAC I B X BC 

vifant de part fie d’autre par D, nous aurons x = , 

c’eft-à-dire que fi l’on divife la fomme des momens de A fie de B 
par le poids D , le quotient fera la diftance cherchée. 

Soit A=:i,B = 2,D = 4, AC = i,BC= 2, nous aurons 
Ax AC= 1 , Bx BC = 4, fie partant = x ; prenant 

donc fur le bias MC une longueur MD telle qu’on ait i.^ :: CA. 
CD. le point D fera le point oti il faudra attacher le poids 


248. Problème. Deux ou plufieurs corps A, B, (Fig. 80.) étant 
attachés à dfferens points d un-bras CB dun levier MB qui tourne 
autour d un centre C de mouvement , trouver le poids qùil faudroit 
mettre à un point D de Faune bras CM, afin qu’il y eut équili- 
bre. 

Je nomme jcle poids qu’on demande, fie par conféquent pour 
faire équilibre, nous aurons xxCD = A xAC-4-BxBC; donc 

en divifantde part fie d autre par CD, nous aurons ^ 

c’eft à-dire que fi l’on divife la fomme des momens de A fie de B 
par la diftance donnée CD, le quotient fera la valeur du poids 
demandé. 


Digitized by Google 


= I , & BxBC = 4; ainfi x=— = — - — =— =^,& par 
conféquent le poids demandé D doit être=^ 

249. Proposition XL. Soit un levier horizontal MD ( Fig. 81.) 
auquel ejl attaché fixement un autre levier horizontal SR qui le tra- 
verfe & aux extrémités duquel font deux poids SR, dont le centre 
déqutltbre fur SR ejl le point H où les deux leviers fe coupent. Je dis 
que fi le levier MD tourne autour d’un axe de mouvement C en en- 
traînant avec lui le levier SR, la fomme des momens ou des forces des 
poids S , R fur le bras CD du levier MD fera égale au moment ou à 
la force que ces deux poids auroient fur le même bras , s'ils étoient 
attachés au point H qui ejl leur centre d'équilibre fur le levier SR. 

L Des points S, R je mene les droites SL, RO paralèlles au 
levier MD, ôc les droites ST, RV patalelles à Taxe OL de 
mouvement. 

Les corps S , R en tournant autour de LO décriront des cir- 
conférences dont les rayons font les perpendiculaires SL , RO} 
ainfi les vitelTes de ces corps feront comme ces circonférences 
ou comme leurs rayons SL , RO; or SL = CT à caufe des pa- 
lalelles , & OR=CV. Donc les vitelTes des deux corps feront 
entr’elles comme les droites CT , CV , & par conféquent leurs 
forces ou momens fur les bras CD feront entr’eux comme les 
produits Sx CT, RxCV, c’ell-à-dire qu’ils peferont autant fur 
ce bras , que s’ils étoient mis en T & en V. 

Or à caufe que les poids S , R font en équilibre autour du 
point H , nous avons RH. SH : : S. R ; ôc à caufe des triangles 
femblablcs HRV,HST, nous avons HR. HS::HV. TH; donc 
HV. TH : : S. R, ôc pat conféquent SxTH = RxHV. Mais 
S X TH eft la quantité de force que le corps S mis en T gagne- 
roit s’il étoit tranfporté en H ; car alors fon moment Par le bras 
CD feroit S x CH=S x CT-^-S x TH , ôc RxHV eft la 
quantité de force que le corps R mis en V petdroit s’il étoit 
tranfporté en H , puifqu’alors fon moment fur le bras CD fetoic 
RxCH = RxVC — RxHV; donc le gain de force d’un 
côté étant égal à la perte de l’autre, les deux corps mis en H 
doivent avoir autant de force fur CD qu’ils en a’uroient s’ils étoient 
en T ôc en V , mais ils en auroient autant en T ôc en V qu’ils 
en ont en S ôc en R ; donc les deux corps mis en H ont autant 
de force fur le bras CD , qu’ils en ont en S ôc en R. 



135 E L E M E N S 

afo. Remarque. Cette Propofition eft encore véritable lorf- 
que l’axe de mouvement LO 82. ) n’eft pas perpendiculaire . 
fur le levier MD. Car alors les poids, S, R décriroient autour 
de LO des circonférences dont les rayons feroient les perpen- 
diculaires PS, RQ differentes des droites SL, RO paralelles 
au levier MD ; cependant à caufe des triangles femblables SPL , 
RQO, nous aurions SP. RQ :: SL. RO, & par conféquent 
les viteffes des deux corps qui feroient entr’elles comme les 
rayons SP , RQ de leurs circonférences feroient aulli comme 
les paralelles LS, RO, ou comme les droites CT , CV , & leur 
moment ou force fur le bras CD feroient encore comme SxCT , 
RxCV, c’eft-à-dire qu’ils feroient le même effort fur CD que 
s’ils étoient en T & en V. Après quoi on prouveroit comme 
auparavant que les poids tranfportés en H auroient la même force 
que s’ils étoient en T fie V, ou en S & R. 

ayi. PROBLEME. Pluftears corps A, B, C, D (Fig. 83.) étant 
fur un plan horizontal , trouver leur centre d’équilibre commun. 

Je mene la ligne AB que je confidere comme un levier au- 
quel font attachés les deux poids A , B ; je cherche fur ce levier 
le centre d’équilibre £ de ces deux corps: je mene du point £ 
au poids C la droite EC que je confidere comme un levier au- 
quel feroit attaché en £ les deux poids A fie B , fie en C le poids 
C ; je cherche fur le levier EC le centre d’équilibre H des deux 
poids A , B mis enfemble en £ , fie du poids C mis en C ; du 
point H je mene au poids D la droite HD que je regarde comme 
un levier auquel les trois poids A, B, C feroient attachés en H, 
& le poids D en D , fit cherchant fut ce levier le centre d’équi- 
libre L de trois poids A , B , C mis en H , fit du poids D mis en 
D , je dis que le point L eft le centre d’équilibre de tous les corps 
mis chacun en leur place. 

Car fl nous fuppofons que les trois leviers AB, EC, HD 
fbient attachés fixement aux points £ , H , les deux corps A , B 
étant en équilibre autour du point E , peferont autant fur le bras 
EH du levier EC que s’ils étoient tranfportés tous les deux en E 
(JV. 24p.) de même les deux poids A, B tranlportés enfemble 
en E fur le levier EC font en équilibre autour du point H avec 
le pmids C;donc les deux poids A, B mis au point E, fit le 
poids C mis en C pefent autant fur le bras HL du levier HD que 
s’ils étoient tous les trois mis en H ; or par la conftruâion les 
crois poids mis en H fit le poids D mis en D font en équilibre 

autouc 


Digiiizod by Google 


DES MATHEMATIQUES. ij7 
autour du point L ; donc fi on remet tous les poids chacun en 
leur place, ils feront encore en équilibre autour du point L, 
puifqu’ils ne peferoient ni plus ni moins fur le bras HL. 

afa. Proposition XLI. Si plufieurs corps A, B, C,D, 
( Fig. 8^. ) mis fur un plan horizjtntal tournent autour d un axe de 
mouvement MN auffi horizontal, en conjervant toujours leurs diftances 
AM , BR , CP , DN à cet axe. Je dis que la fomme de leurs moment 
ou de leurs forces ef égale à la force qu’ils auraient s’ils étaient tous 
tranfportes A leur centre dequihbre commun L,, dr qu'ils tournajfent 
autour de t axe MN , confervant toujours la dijlarue LX de ce 
centre d C axe de mouvement, ’ 

Je mene la droite AB , & cherchant fur cette ligne condderée 
comme un levier le centre E d’équilibre des corps A , B , je mene 
du point E la droite ES perpendiculaire à l’axe de mouvement, 
& des points A, B les droites AT, BV perpendiculaires fur ES 
prolongé en V ; les corps A , B en tournant autour de MN dé- 
crivent des circonférences donc les rayons font AM , BR ; ainll 
leurs vitellês font comme les rayons ou leviers AM, BR; mais 
AM = TS à caufe des paralelles, ôc BR = SV; donc les vi- 
telTes des corps A, B font comme les droites TS, SV, & par 
conféquent leurs momens font comme AxTS, Bx VS; c’eft- 
à-dire que leurs momens font les mêmes que s’ils éroient mis en 
T & V. Or, à caufe que les corps A, B font en équilibre autour 
du point E , nous avons B. A : : AE. EB , ( N. 24.3. ) & à caufe 
des triangles femblables AET, EBV, nous avons AE, EB 
:: TE. EV; & partant, B. A TE. EV, ce qui donne AxTE 
a=B X EV i mais AxTE eft le moment ou la force que le corps 
A mis en T gagneroit fi on le mectoit en E ; car alors fon moment 
fcroit AxSE;= AxTS-+-AxTE, & BxEV eft le moment 
ou la force que le corps B mis en V perdroit s’il étoit tranfporté 
en E , car alors Ton moment feroit Bx ES = BxVS — BxEV. 
Donc , puifquc les corps mis en T & V auroient les mêmes 
forces qu’en A & en B, & qu’en les tranfportant tous les deux 
en E, le gain de force de l’un feroit égal à la perte de l’autre , 
il efi clair que ces deux corps mis en E auroient autant de force 
que s’ils étoient en leur place A & B; fie que par conféquent 
on aura AxES-+-B x ES =A x AM-+-B x BR. 

Concevant donc que ces deux corps A fie B foient mis en E , 
je mene la droite EC , fie cherchant fur ce levier le centre d’é- 
quilibre H des deux corps A fie B mis en E , fie du corps C je 
Tome II, S. 


Digitized by Google 


,38 ELEMENS 

prouverai comme ci-deiTus que les forces de ces trois corps en 
tournant autour de MN font égales à la force qu’ils auroient s’ils 
étoient mis enfemble au point H. 

Et menant du point H la droite HD, puis cherchant fur ce 
levier le centre d’équilibre L des trois corps A, B, C mis en H, 
& du corps O, je prouverai encore que les quatre corps mis en L 
auront autant de force en tournant autour de MN que les trois 
corps A , B , C mis en H & le corps D en D j or les trois corps 
A, B, C mis en H ont la même force que fi les deux A, B 
étoient en £, & le corps C en C, comme on vient de voir, ôc 
les deux A , B en ont autant en £ que s’ils étoient en A fie B ; 
donc les quatre corps mis en L en ont autant que s’ils étoient 
en leurs places. 

2 J 3. Corollaire. De-là il fuit que fi l’on multiplie les quatre 
corps A , B , C , D chacun par fa difiance AM , BR , CP , DN , 
la fomme des produits fera égale à la fomme des quatre corps 
multipliée par la diflance LX du centre de gravité; c’e(l-à-dire, 
qu’on aura A x AMh-Bx BRh- C x CP-+- D x DN = AxLX 
H-BxLX-V-CxLX-hDxLX. 

Application des Principes précedens à la Géométrie. 

2^4. Ce que nous venons de dire touchant l’équilibre des 
corps, a donné occafion au Pere Guldin Jéfuite d'inventer une 
Aléthode générale fit fort commode pour trouver la folidité de 
tous les corps qui font formés par la circonvolution d’un plan 
autour d’un axe de mouvement, fie la mefure de leurs furfaces ; 
6c de-là on tire auffi la maniéré de mefurer les Prifmes tronqués 
par des plans inclinés à leurs bafes , de quelque figure que foienc 
ces bafes , fie de trouver la valeur de leurs furfaces. C’eil ce que 
cous allons voir dans les Propofitions fuivantes. 

2f y. Proposition XLII. AB(Fig.8y, 86, 87,88.) 

tourne autour d’un axe MN de mouvement , dans quelque pofitiors 
quelle fiit , pourvû ejuelle fait horizontale d'' t axe aujji, ou que l'un 
& [ autre /oient dans un même plan, lequel en pourra toujours conftderer 
comme horizontal , je dis que le plan ou la furface que cette ligne dé~ 
trira en faifant une circonvolution entière , eft égale au produit de la 
ligne AB multipliée par la circonférence que décrit fon centre de gra- 
vité C. 

Concevons que la ligne AB Ibit un levier chargé dans tous fes 


Digitized by Google 


DES MATHEMATIQUES. 139 

points de poids tous égaux, il eft clair que le centre d’équilibre 
de ces points fera fut le milieu C de la ligne, puifqu’il n’y en 
aura pas plus d’un côté que de l’autre; or tous ces poids en tour- 
nant autour de l’axe de mouvement MN , décriront des circon- 
férences dont les rayons feront les perpendiculaires tirées de 
chacun des poids fur MN ; ainli les vitefles de ces poids feront 
entr’elies comme les circonférences décrites, & leurs momens 
ou forces feront les produits des poids par leur vitefTe ou par les 
circonférences qu’ils décrivent ; mais la fomme de ces momens 
ou produits eft égale au moment que tous les corps auroient s’ils 
étoient tranfporcés en C fie qu’ils tournalTent autour de MN, 
comme on a vù ci-deflus, auquel cas ce moment n’eh autre 
chofe que le produit- de la fomme des poids multipliée par la 
vitefTe commune, c’eft-à-dire par la circonférence décrite pat 
le point C ; donc la fomme des produits des poids multipliés cha- 
cun par la circonférence qu’il décrit en fa place , eft égale au 
produit de la fomme des poids multipliée par la circonférence 
qu’ils décriroient s’ils étoient mis chacun en C. 

Or les points qui compofent la ligne AB fontentr’eux comme 
les poids , puifqu’ils font tous égaux ; donc la fomme des produits 
de ces points par les circonférences qu’ils décrivent , ce qui 
n’eft autre chofe que la fomme de ces circonférences , eft égale 
à la fomme des points multipliée par la circonférence que le 
point C décrit, ce qui n’eft autre chofe que la ligne AB multi- 
pliée par la circonférence que le point C décrit , puifque la fomme 
des points de la ligne AB eft la même chofe que la ligne AB; 
mais la fomme des circonférences décrites par tous les points 
chacun en fa place, eft le plan ou lafurface AB décrite autour 
de MN { donc ce plan ou cette furface eft égal au produit de la 
ligne AB multipliée par la circonférence que fon centre de gtîh 
vité C décrit. ■ 

2 y 5 . Remarque. Ceci s’accorde fort bien avec ce que la 
Géométrie nous enfeigne. Car fi la ligne AB eft perpendiculaire 
fur Taxe de mouvement MN,(f’ijç. 8y.) elle décrit un cercle, 
6c nous fçavons qu’un cercle eft égal à la circonférence que d^ 
crit fon rayon AB multipliée par la moitié du rayon, ou à la 
circonférence que décrit la moitié AC de fon rayon multipliéè 
pâr le rayon AB. Si AB eft oblique fur MN 6c le coupe en A’> 
(f/jj. 85 .) elle décrit la furface d’un cône, 6c nous fçavons'qùfi 
cette furface eft égale au côté AB du cône multiplié par la cir- 
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confcrence moyenne décrite par la droite CX ; fi AB eft oblique 
à AM fans le couper, {Fig. 87. ) elle décrira la furface d’un cône 
tronqué , 6c nous ftjavons que cette furface eft égale au côté AB 
du cône tronqué multiplié par la circonférence décrite par le 
rayon moyen CX ; enfin, fi AB eft paralelle à MN , elle décrit 
]a furface d’un cylindre, 6c nous fi;avons que cette furface eft 
égale à la hauteur AB du cylindre multipliée par la circonférence 
du rayon BN ou fon égal CX. 

2J7. Proposition XLIII. Si plufieurs lignes AB,BC, CD, 
(Fig. 8p.) tournent autour d'un axe de mouvement MN, je dis que 
la fuyface quelles décriront en faifant une circonvolution entière efi 
égale au produit de la fomme des lignes multipliée par la circonférence 
que leur centre de gravité décrira autour de fctxe de mouvement. 

Concevons que les lignes AB,BC, CD foient trois leviers 
chargés de poids égaux dans tous leurs points. Il eft clair que le 
centre d’équilibre des poids qui font fur le levier AB, fera fut 
le point de milieu H, 6c que par conféquent la fomme des forces 
de tous ces poids en tournant autour de MN fera égale à la force 
qu’ils auroient s’ils étoient tous tranfportés en H 6c qu’ils tour- 
naflent autour de MN. Par la même raifon , la fomrne des forces 
des poids qui font fur le levier BC fera égale à la force qu’ils 
auroient s’ils étoient tranfportés à leur centre E d’équilibre fur 
ce levier, ôc la fomme des forces des poids qui font fur le levier 
CD fera égale à la force qu’ils auroient s’ils étoient tranfportés 
à leur centre F d’équilibre fur ce levier. Concevant donc que 
tous les poids qui font fur le levier AB foient tranfportés en H , 
6c ceux qui font fur le levier BC foient tranfportés en E, 6c me- 
nant la ligne HË, la force de ces poids mis les uns en H 6c les 
autres en E, fera égale à celle qu’ils auroient s’ils étoient tous 
tranfportés à leur centre d'équilibre R fur le levier HE, 6c par 
un fcmblable raifonnemenc on trouvera que tous les poids des 
leviers AB, BC étant tranfportés en R, 6c tous les poids du le- 
vier CD étant tranfportés à leur centre F d’équilibre fur ce le- 
vier, la fomme des forces des poids mis en R 6c en F fera égale 
à celle que tous les poids auroient s’ils étoient tranfportés au 
point P qui eft leur centre d’équilibre commun ; ainfi tous les 
poids tranfportés en leurs premières places auroient autant de 
force en tournant autour de MN que fi on les tranfportoit tous 
en P , 6c qu’on les fît tourner autour de MN. 

Mais la fomme des forces des corps mis en leur place eft la- 
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fbmme des produits de chaque corps par fa vitclTeou par la cir- 
conférence qu’il décrit, & la force des poids tranfportés en P 
eft la fomme des produits de tous les poids multipliés pat la cir- 
conférence que décrit le centre commun d’équilibre P ; donc 
la fomme des produits des poids par les circonférences qu’ils 
décrivent chacun en leur place efl égale à la fomme des poids 
multipliée par la circonférence que décrit le centre d’équilibre 
commun P autour de l’axe de mouvement MN. 

Or les points qui compofent les trois lignes AB, BC, CD, 
font entt’eux comme les poids , puifqu’ils font tous égaux en- 
tt’euxs donc la fomme des produits de ces points par les circon- 
férences qu’ils décrivent chacun en fa place, ce qui n’eft autre 
chofe que la fomme même des circonférences , eft égale à la 
fomme des points , c’eft-à-dire aux trois lignes AB, BC, CD, 
multipliées par la circonférence que décrit le centre de gravité 
commun P. 

2 J 8. Corollaire. Il fuit de-là que fi un plan ABCD tourne 
autour de l’un de fes côtés AD & fait une révolution enticre, 
on connoltra la furface du folide qu’il déctira en multipliant les 
trois lignes AB, BC, CD par la circonférence que leur centre 
de gravité P décrit autour de AD. 

Et fi un plan ABCD , ( Fig, po.) tourne autour d'un axe MN 
qui n’eft aucun des côtés de la Figure, on connoîtra la furface 
du folide décrit par la circonvolution enticre en multipliant les 
quatre lignes AB, BC, CD, AD par la circonférence que dé- 
crit leur centre de gravité autour de MN. , 

La différence qui fe trouve entre la Figure 8p & la Figure po, 
c’eft que dans la première le côté AD étant l’axe de mouvement 
ne décrit aucune furface, & que par conféquent la furface du 
folide décrit par la circonvolution de la Figure, n’eft compoféc 
que des trois furfaces que décrivent les trois autres lignes , au 
lieu que dans la Figure po toutes les quatre lignes AB, BC, CD, 
AD décrivent des furfaces qui appartiennent au folide , lequel 
fe trouve avoir un vuide dans le milieu. 

2 jp. Pr O pos I TI ON XL.IV. Si un P/a« ABCD (Fig. pi.) 
tourne auteur d'un axe de mouvement MN , le folide f/roduit par une 
circonvolution entière eft égal au produit de ce plan multiplié par la 
circonférence que fin centre de gravité décrit autour de taxe de mou~ 
vement. 

Le plan ABCD n’eft autre chofe que la fomme de fes élémens 

S il; 
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BC,RS, &c. concevant donc que chacun de ces dlémensoü 
ligne BC, RS, &c. foit un levier chargé de poids égaux dans 
toutes fes parties, la force des poids du levier BC en tournant 
autour de MN fera égale à la rorce qu’ils auroient s’ils étoienc 
tous tranfportés à leur centre d’équilibre H fur ce levier; ainfi la 
fomme des poids multipliés par la circonférence que H décrit 
autour de MN fera égale à la fomme des poids multipliés chacun 
par la circonférence qu’ils décrivent chacun à leur place, & à 
caufe que les points de la ligne BC font entr’eux comme les 

f toids, nous trouverons que la fomme des points multipliés par 
a circonférence que décrit le point H, c’eft-à-dire la ligne BC 
multipliée par cette circonférence eft égale à la fomme des mê- 
mes points multipliés parles circonférences qu’ils décrivent cha- 
cun en leur place, c’eft-à-dire à la fomme des circonférences,' 
& par confcquent à la furface que la ligne BC décrit en tournant 
autour de MN. 

Par la même raifon , la fomme des forces des poids qui font 
fur la ligne RS fera égale à la force qu’ils auroient s’ils étoient 
mis à leur centre d’équilibre L fur cette ligne, ôc la ligne RS 
multipliée par la circonférence que le point L décrit autour de 
MN fera égale à la furface compofée de toutes les circonféren- 
ces que fes points décriront, c’eft-à-dire à la furface que la ligne 
RS décrira en tournant autour de MN, ôc ainfi des autres. 

Suppofant donc que tous les poids qui font fur BC ne fulTent 
qu’un feul poids mis en H, que tous ceux qui font fur RS ne 
luftent qu’un feul poids mis en L , ôc ainfi de fuite , tous les poids 
H,L,F,ôcc. feront entr’eux comme les lignes BC , RS, PQ, ôcc. 
puifque la fomme des poids mis en H fera égaie à la fomme des 
poids de la ligne BC, de même que la ligne BC eft égale à la 
fomme de fes points , que le poids mis en L fera égal à la fomme 
des poids de la ligne RS, de même que la ligne RS eft égale à 
la fomme de fes points , ôc ainfi de fuite. 

Or les poids mis en H , L , F , ôcc, auront un centre d’équili- 
bre que je fuppofe être le point X; ainfi la fomme des poids H, 
L , r , Ôcc. multipliée par la circonférence que le point X décrit 
autour de MN fera égale à la fomme des produits des mêmes 

Î oids par les circonférences qu’ils décrivent en leurs places H, 
,, F, ôcc. ainfi à caufe que les lignes BC, RS , PQ , ôcc. font 
en même raifon que les poids H, L, F, ôcc. la fomme de ces 
lignes multipliée par la circonférence que le point X décrit fera 
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égale à la fomme des mêmes lignes multipliées par les circonfé- 
rences que les points H, L, F, &c. décrivent. Or, la fomme 
des lignes n’eft autre chofe que le plan ABCD , ôc la fomme des 
lignes multipliées par les circonférences que les points H,L, F, 
&c. décrivent , n’ell autre chofe que la fomme des furfaces que 
ces lignes décrivent autour de MN ; donc le plan ABCD mul- 
tiplié par la circonférence que décrit le point X cil égal à la fom- 
me des furfaces décrites par fes élemens , c’eft-à-dire au folide 
que le plan ABCD décrit en tournant autour de MN. 

260 . Corollaire. Si le plan ABCD ne faifoit que la moitié, 
le tiers ou le quart, ôte. de fa circonvolution, le folide décrit ne fe- 
roit que la moitié , le tiers ou le quart du produit du plan ABCD 
multiplié par la circonférence que X décriroit dans une circon- 
volution entière. Car les poids mis fur tous les points des lignes 
BC , RS , ôte. ne décriroient que la moitié le tiers ou le quart 
de leurs circonférences , de même que leurs centres d’équilibre 
H,L,F , ôte. fur ces lignes ; de façon que tous les poids de la 
ligne BC multipliés par la moitié, le tiers ou le quart de leurs 
circonférences léroient égaux à la fomme des poids mis au cen- 
tre H d’équilibre mulripliée par la moitié, le tiers bu le quart de 
la circonférence que le point H décriroit, ôc par conféquent la 
ligne BC multipliée par la moitié, le tiers ou le quart de la cir- 
contérence décrite par H feroit égale à la fomme des produits 
de fes points multipliés par la moitié, le tiers ou le quart de leurs 
circonférences, c’ed-à-dire à la moitié , au tiers ou au quart de 
la fomme des circonférences ou de la furface que la ligne BC 
décriroit , ôc la même chofe arriveroit à l’égard des autres lignes, 
d’où il ed aifé de conclure que la fomme des lignes , c’ed-à-dire 
le plan ABCD multiplié par la moitié, le tiers ou le quart de la 
circonférence que leur centre commun de gravité X décriroic 
autour de MN feroit égale à la fomme des produits des mêmes 
lignes multipliées chacune par la moitié, le tiers ou le quart des 
circonférences que leurs contres particuliers de gravité H, L , F , 
ôcc. décriroient. 

261. Corollaire II. Il fuit de-làque fi l’on connoîr la valeur 
d’un plan ABCD qui tourne autour d’un axe de mouvement 
MN , ôc la didance de fon centre de gravité X à l’axe de mouve- 
ment , on connoîtra toujours non-feulement le folide que ce plan 
décrit pendant une circonvolution entière , mais encore celui 
jqu’il décrit pendant la moitié , le tiers, le quart , ôcc. de fa cis- 
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convolution ; car la diflance du point X à l’axe MN dtant cotî-' 

nue , on peut aifément connoître la circonférence que ce point 

décrit. 

atfa. Proposition XLV. Si un folide ABCDEF ( Fig. 92. ) efi 
décrit par la circonvolution cf un plan Â6CD autour d'un axe de mot*" 
vement MN , on peut toujours trouver un Prijme tronqué dont la bafe 
fait égale & femblable au plan ABCD , & qui joit égal an plan 
ABCDEF. , 

Je prens une bafe abcd égale fie femb]able au plan ABCD ; 
ainfi fi cette bafe tournoit autour de la ligne mn femblablement 
pofée à l’égard de ce plan comme MN l’eft à l’égard du plan 
ABCD , elle décriroit un folide égal fie femblable au folide 
ABCDEF ; fie menant dans la bafe abcd les élemens ba, gf, hi, 
fiée, perpendiculaires fur mn, j’obferve que ceux de ces élemens 
qui iroient aboutir à la droite mn décriroient des cercles en tour- 
nant autour de cette ligne j que ceux tels que pq qui n’abouti- 
roient pas fur OT« décriroient des couronnes , car prolongeant 
en r , la droite pr décriroit un cercle duquel il faudroit retran- 
cher le cercle décrit par la partie qr extérieure, ce qui donneroit 
la couronne décrite par pq,bL ainll des autres; fie qu’enfîn le folide 
décrit par la circonvolution du plan abcd feroit égal à la fomme 
des cercles fie des couronnes, que les élemens de ce plan décri- 
roient autour de mn. 

Maintenant je laide le plan abcd immobile dans fa poHtion ho- 
rizontale , fie fur l’élement ba , j’éleve perpendiculairement au 
pian un triangle reélangle abP dont la bafe e(l l’élement , fie la 
hauteur bP eil égale à la circonférence que l’élcment ba décriroit 
en tournant autour de mn. Ainfi le triangle abP ed égal au cercle 

a ue i’élement ba décriroit ; car on fçait qu’un triangle redangle,' 
ont l’un des deux côtés perpendiculaires ed égal au rayon d’un 
cercle, fie l’autre ed égal à’ia circonférence , on fçait, dis-je, 
qu’un tel triangle ed égal au cercle. Je fais la même chofe fuc 
bi, fiée, qui aboutident à la ligne mn, fie par conféquent j’ai 
autant de triangles reâangles que ces élemens décrivent des 
cercles , Se chaque triangle ed égal au cercle correfpondant. 

Quant aux élemens tels que pq qui n’aboutident point fur mn ^ 
je les prolonge jufqu’à ce qu’ils coupent mn. Je condruis fur pr 
un triangle reâangle prt ayant pour bafe pr, fie pour hauteur la 
circonférence que rp décriroit autour de mn, fie lut la partie ex- 
térieure qr un triangle rcéiangle qrf ayant pour bafe qr. Se ppur 

hauteur 
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hauteur la circonférence que décriroit autour de mn. Ainfî les 
triangles ptr , qrs étant femblables à caufe que leurs bafes font à 
leurs hauteurs comme le rayon du cercle e(l à la circonférence, 
l’hypothenufe fr du triangle qfr fera partie de l’hypothenufe tr 
du triangle tpr;St. par conféquent du triangle tvr égal au cercle 
que/îr décriroit, retranchant le triangle qjr égal au cercle que qr 
décriroit , le trapezoïde redant ptfq eft égal à la couronne que pq 
décriroit autour de mn , & faifant la même chofe à l’égard des 
autres élemens tels que pq > j’aurai autant de trapezoïdes que ces 
élemens décriroient de couronnes, 6c chaque trapezoïdes fera 
égal à chaque couronne. 

Puis donc que le folide décrit par la circonvolution de ABCD 
autour de MN , n’ed autre chofe que la fommc des cercles 6c 
des couronnes que fes élemens décrivent autour de MN , 6c que 
lafomme des triangles re£langles, 6c des trapezoïdes faits fur les 
élemens de abcd ou ABCD eft égale à la fomme des cercles 6c 
des couronnes ; il s’enfuit que le folide formé par les cercles 6c 
les couronnes eft égal au folide formé par les triangles 6c les tra- 
pezoïdes ; mais le folide formé par les triangles 6c les trapezoïdes 
eft un prifme tronqué dont la bafe eft égale au plan ABCD; car 
les hauteurs des triangles 6c des trapezoïdes étant perpendicu- 
laires autour du circuit aècd , forment une furface prifmatique , 6c 
les hypothenufes Pa,og, 6c c. des triangles reûangles jointes aux 
parties d’hypothenules tf des trapezoïdes étant également incli- 
nées fur la bafe abcd, à caufe que tous les triangles font fembla- 
bles, forment un plan qui tronque obliquement la furface prifmati- 

3 ue. Donc le folide décrit par la circonvolution du plan autour 
e MN eft égal à un prifme fait fur la bafe abcd. 

Si le plan ABCD (Fig. 93.) tournoit autour d’un axe MN éloigné 
de fa bafe, alors tous les élemens/r,Â^,6cc. du plan abcd décriroient 
en tournant autour de mn des couronnes,6c mettant au lieu des cou- 
ronnes des trapezoïdes égaux à ces couronnes, 6c perpendiculaires 
aux élemens, on auroit un prifme tronq ué abcdrgpn égal au folide dé- 
crit par la circonvolution du plan abcd autour de mn , mais dont le 
plan incliné tronquerojt obliquement tous les côtés du prifme, 6c 
ne paflTeroit point par l’extrémité de la bafe comme le précédenrl 
263. Proposition XLVI. Tout prifme droit tronqué par un plan 
incliné ejl ou égal au folide que fa bafe décriroit en tournant autour de 
la ligne par laquelle le plan incliné coupe la bafe prolongée s'il le faut , 
ou il efl mçindre ou il ejl plus grand. 
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Soit le prifme ABCDQP ( Fig. ^4.) tronqué par le plan PQDA 
qui pafle par le côté AD de fa bafe ABCD. Je mene dans fa 
bafeles élemens BA,J^, &c. perpendiculaires fur le côté AD, 
autour duquel je conçois que la bafe ABCD tourne. Ainfi tous 
les élemens de cette bafe décriront des cercles ôc des couron- 
nes, s’il s’en trouve quelques-uns qui n’aboutilTent pas à l’axe de 
mouvement mn ; mettant donc au lieu des cercles & des cou- 
ronnes des triangles rectangles , ôc des trapezoïdes égaux aux 
cercles ôc aux couronnes , j’aurai un prifme tronqué par un plan 
oblique qui paflera par mn. Or , fi ce plan formé par les hypo- 
thenufes ôc parties d’bypothenufes efi autant incliné fur la bafe 
'ABCD que le plan PADQ, ces deux plans n’en feront qu’un, 
ôc le prifme formé par les triangles ôc les trapezoïdes fera égal 
au prifme ABCDQP. Mais fi ce plan eftplus incliné que le plan 
PADQ, tel qu’eft le plan RADS, le prifme ABC DS R formé 
parles triangles ôc les trapezoïdes, fera moindre que le prifme 
ABCDQP, ce quiefl e'videnr, ôc fi ce plan eft moins incliné que le 
plan ADQP, il eft encore clair que le prifme formé par les triangles 
ôc les trapezoïdes , fera plus grand que le prifme ABCDQP. 

Et l’on doit dire la même chofe fi le plan incliné PQH V' {Fig.ç f.) 
du prifme tronqué ABCDVQPH coupoit la bafe prolongée en 
une ligne MN, ce qui n’a pas befoin de démonftration. 

254. Proposition XLVII. Toat prijme droit tronqué par un plan 
oblique à [horizon efl égal au produit de Ja bafe multipliée par la per- 
pendiculaire élevée fur le centre de gravité de cette bafe , èr comprifè 
entre la bafe & le plan tronquant. 

Soit le prifme ABCDQP {Fig.ç 6 .) tronqué par un plan incli- 
né PQDA qui paflTe par le côté AD de fa bafe , ôc dont je fup- 
pofe que le centre de gravité de la bafe ABCD foit le point X. 
Si ce prifme eft égal au folide que fa bafe décriroit en tournant 
autour de AC , tous les triangles ôc les trapezoïdes élevés per- 
pendiculairement fur les élemens de fa bafe perpendiculaire à 
AD feront égaux chacun à chacun aux cetcles ôc couronnes que 
ces élemens décriroient en tournant autour de AD , ôc toutes 
les hauteurs de ces triangles feront égales aux circonférences 
des cercles ôc des couronnes chacune à chacune , ôc le triangle 
reflangle ZXO élevé perpendiculairement fur la diftance XO 
du centre de gravité à l’axe AD étant femblable aux autres trian- 
gles, fera aufli égal au cercle que XO décriroit, ôc fa hauteur 
XZ égale à la circonférence de ce cercle > or , le folide décrit 
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par la circonvolution de la bafe, c’eft-à-dire la fomme des cer- 
cles & des couronnes décrites par les élemens de la bafe fcroit 
égale à la bafe multipliée par la circonférence de XO , c’eft-à- 
dire par la circonférence que le centre X décriroit 5 donc la fom- 
me des triangles & des trapezoïdes , c’eft-à-dire le prifme doit 
être aufli égal à la même bafe multipliée par la droite XZ égale 
à la circonférence que X décriroit , c’eft-a-dire par la perpendi- 
culaire élevée fur le centre de gravité X ôc comprife entre U 
bafe & le plan incliné. 

Si le prifme ABCDQP eft moindre que le folide que fa bafe 
décriroit en tournant autour de AD, il ne fera pas moins vrai que 
tous les triangles PAB f ofg, &c. dont il eft compofé , feront fem- 
blables à cauTe que le plan incliné fait partout un même angle 
avec la bafe ; ainfi l’on auroit PB. BA of.fg ; c’eft-à-dire que 
fl la hauteur PB de l’un n’eft , par exemple , que la moitié de la 
circonférence que fa bafe BA décriroit , la hauteur o/de l’autre 
n’eft auin que la moitié de la circonférence que fa bafe^ décri- 
roit, & ainfi des autres j d’où il fuit que tous les triangles reêlan- 
gles qu’on feroit fur les mêmes bafes BA,^ égaux aux cercles 
que çes bafes décriroient, auroient les hauteurs doubles des hau- 
teurs BP , of, &c. & feroient par conféquent doubles des trian- 
gles BPA , ofg dont le prifme eft compofé en parties. 

Quant aux trapezoïdes que le prifme comprend , tels que le 
trapezoïdeynrr, il eft clair que ce trapezoïde n’étant autre chofe 
que le triangle nfu , moins le triangle rtu ne doit être aulfi que la 
moitié de la couronne que l’élement ft décriroit en tournant au- 
tour de AD , car le triangle nfu n’ayant que la moitié de la hau- 
teur de celui qui feroit fait fur la même bafe /m , & qui feroit égal 
au cercle que fu décriroit autour de AD , n’eft aufli que la moi- 
tié de ce cercle , & par la même raifon le triangle rtu n’eft que 
la moitié de celui qui feroit fait fur la même bafe r« , 6 c qui fe- 
roit égal au cercle que tu décriroit ; ainfi le trapezoïde tins , c’eft- 
à-dire le triangle nfu moins le triangle rtu ne doit être que la moi- 
tié du trapezoïde qu’on auroit en retranchant du triangle égal au 
cercle de/M, le triangle égal au cercle de tu ; enfin dans le trian- 
gle XZO fait fur la diftance XO du centre X de gravité à l’axe 
AD de mouvement, la hauteur XZ n’eft auffi que la moitié de 
la circonférence que XO décriroit. j 

Puis donc que tous les triangles 6 c les trapezoïdes du prifme 
ABCDPQ ne font que les moitiés des cercles 6 c des couronnes 
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qui compoferoient le folide formé par la circonvolution de là 
bafe , félon la fuppofition que nous avons faite; il s’enfuit que le 
prifme ne doit être que la moitié de ce folide ; or , le folide fait 

f iar la circonvolution de la bafe eft égal au produit de la bafe par 
a circonférence que X décriroit ; donc notre prifme doit Être 
égal au produit de la bafe par la moitié de cette circonférence t 
6c par conféquent par la perpendiculaire XZ élevée fur le cen- 
tre de gravité, 6c compriie entre la bafe 6c le plan incliné. 

On prouvera aifément la même chofe fi le prime BADCQP 
efl plus grand que le folide que fa bafe décriroit en tournant au- 
tour de AD. 

La même chofe fe prouvera encore fi le plan incliné du prime 
coupoit tous les côtés du ptifme , 6c ne rencontroit la bafe qu a- 
près l’avoir prolongée en JVIN 

a5y. Proposition XLVIII. La J urf ace (T un prifme tronqué ejl 
égale à la (omme des lignes qui fervent de bafes aux parties de cette 
furface , multipliée par la perpendiculaire élevée fur U centre commurt 
(T équilibre de ces lignes , & corrtprife entre la bafe df le plan incliné. 

Soit le prifme tronqué ABCDQP ( Fig. 97. ) ; dont les lignes 
AB , BC , CD fervent de bafe à la furface , car la ligne AD n’en 
foutient aucune partie, puifque le plan incliné pafie par cette 
ligne. Suppofons aufiî que le centre de gravité commun aux trois 
lignes AB , BC , CD , foit le point X , lequel eft différent du 
centre de gravité de la bafe ABCD. 

Le prifme ABCDQP eft ou égal, ou moindre, ou plus grand 
que le folide que fa bafe décriroit en tournant autour de AD. 
Suppofons le d'abord égal, fa furface n’eft autre chofe que la' 
fomme des lignes droites élevées perpendiculairement fut la bafe, 
de tous les points des lignes AB , BC , CD , 6c terminées au plan- 
incliné qui tronque le prifme , Ôc ces lignes droites font égales 
chacune à chacune aux circonférences que ces points décriroient 
en tournant autour de AD ; car menant de ces points B ,/, ôcc. 
des droites BA, fg , ôcc. perpendiculaires fut AD, ôc des points 
A, g, ôcc. des droites AP , go , ôcc. qui fe terminent aux extrémi- 
tés P, 0 des perpendiculaires, 6c qui par conféement feront fur 
Icplanincliné APQD, les triangles femblables BŸA,gfo, ôcc. 
feront égaux aux cercles que leurs bafes BP, ôcc. décriroient, 
6c les droites BP yfo , ôcc. égales aux circonférences , ôc ainfi des 
autres. Ainfi la furface du prifme efteompofée d’autant de lignes 
droites qu’il y a de circonférences qui compoferoient la furface 
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du folide décrit par la circonvolution de la bafe , âc chaque ligne 
droite étant égale à chaque circonférence , la furface du pril'me 
ed égale à la furface du folide décrit par la circonvolution de la 
bafe ; mais la furface de ce folide ed égale à la fomme des lignes 
AB, BC , CD multipliées par la circonférence que leur centre 
de gravité X décriroit ; donc la furface du prifme ed ^ale à la 
fomme des mêmes lignes multipliées par la hauteur XZ égale à 
la circonférence que X décriroit , à caufe que dans le triangle 
redangle ZXO femblable aux autres triangles PBA , ôcc. la hau- 
■* teur ed égale à la circonférence dont la bafe XO feroit le rayon. 

Mainrenant fi le prifme ed moindre que le folide produit par la 
circonvolution de la bafe , le plan incliné PQDA, ed par confé- 
quent plus incliné fur la bafe que le plan incliné du prifme qui 
feroit égal au folide produit par la circonvolution de la bafe . 6c 
à caufe que tous les triangles reélangles BPO, 0^^, XZO, ôcc. font 
tous femblables , leurs hauteurs BP XZ, Ôcc. auront toutes 
même rapport à leurs bafes BA,^,XO, ôcc. fuppofant donc 
que la hauteur BP ne foie que la moitié de la circonférence que 
la bafeBA décriroit , toutes les autres hauteurs ne font aulfi que 
la moitié des circonférences de leurs bafes , ôc partant la furface 
du prifme ed égale à la moitié de la furface du folide décrit par 
la circonvolution de la bafe. Or, la furface de ce folide ed égale à 
la fomme des lignes AB , BC , CD, par la circonférence que leur 
centre de gravité X décrit 5 donc la furface du prifme doit être 
égale à la fomme des mêmes lignes multipliée par la droite , 
XZ , laquelle , dans la fuppodtion que nous avons taite , n’ed que 
la moitié de la circonférence décrite parle point X. 

Et on prouveroit la même chofe fi le prime étoit plus grand 
que le folide décrit par la circonvolution. 

Si le plan incliné PSRQ ( Fig. 98.) du prifme ABCDRSPQ 
Coupoit tous les côtés du prifme avant de couper la bafe en MN, 
alors les quatre lignes AB, BC, CD, DA foutiendroient chacu- 
ne une portion de la furface , ôc l’on prouveroit, comme ci-dedus, 
que la furface du prifme ed égale à la fomme de ces quatre lignes 
multipliée par la perpendiculaire élevée fur leur centre de gra- 
nité commun X , ôc comprife enrre la bafe ôc le plan incliné.. 

Remarque. La furface d’un prifme tronqué étant trouvée , 
n on lui ajoute la bafe ôc le plan incliné , on aura la furface 
totale. 

266. Proposition XLIX. Tout prijme incliné ABCDEH 

T iij . 
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( Fig. pp. ) tronqué par un plan ifitliné à fa bafe^ efl égal â un prif> 

me droit de mime bafe , dr dont toutes les hauteurs feraient égales cha- 
cune à chacune à toutes les hauteurs du prifme incliné. 

Je prens un plan abcd égal & femblabie au plan A6CD ; de la 
bafe, j’éleve en b une droite bh perpendiculaire fur le pï^rCabcd , 
& égale à la hauteur HY de l’aréte BH, c’eft-à-dire à la perpen- 
diculaire menée du point H fur la bafe ABCD prolongée ; j’éleve 
de même en c la droite ce perpendiculaire fur le plan abcd , fie 
égale à la hauteur £Z de l'aréte CB , fie menant les droites ha , 
ed, j’ai un prifme droit tronqué abedeh , qui eil égal au prifme incli- ^ 
né tronque ABCDEH. Ce que je prouve ainfi. 

Je mene dans les deux bafes ABCD, abcd les élemens AB, 
RQ, àcc.abjrq, ficc. perpendiculaires fur les côtés égaux AD, 
ad, par lefquels palTent les plans inclinés AHED, ahed. Je con- 
çois que fur ces élemens foient élevés des plans perpendiculaires 
aux bafes ABCD, abcd; ceux de ces plans qui font fur les éle- 
mens AB , RQ , ficc. ab ,rq, ficc. qui aboutilTent aux côtés égaux 
AD , ad feront des triangles AHB , RPQ , ficc. ahb , rpq , ficc. fie 
ceux qui feront fur les élemens tels que TS, ficc. n , ficc. qui 
n’aboutiiïent pas aux côtés égaux AD, ad, feront des trapezoï- 
des TXVS , ficc. , ficc. fie dans l’un fie l’autre prifme il y aura 
un même nombre de triangles fie de trapezoïdes , dont les bafes 
AB, RQ, TS , ficc. feront égales chacune à chacune aux bafes 
ab, rq, ts, ficc. 

Maintenant les deux triangles AHB , ahb font égaux à caufe 
de la bafe AB égale à la bafe fie de la hauteur HY égale à la 
hauteur hb;or, le triangle AHB ed femblabie à tous les triangles 
RQP, ficc. faits furies élemens RQ, ficc. qui aboutilTent fur AD, 
fie le triangle ahb ed femblabie à tous les triangles rqp , ficc. faits 
fut les élemens rq,6cc. qui aboutilTent fur ad, comparant donc 
le triangle AHB , avec l’un de fes femblables RQP , du fommet 
duquel nous abbailTerons la perpendiculaire PL fur le plan de la 
bafe ABCD pour avoir la hauteur de ce triangle , nous aurons 
AB , RQ : : HY , PL, c’ed-à-dire les bafes de ces triangles font 
ente elles comme les hauteurs , fie comparant de même le trian- 
gle ahb avec fon femblabie rqp dont la bafe rq ed égale à la bafe 
du triangle RQP , nous aurons ab.rq-.: bh.pqi or, ab = A^ , ôc 
r^=RQ ; donc AB. RQ :: hb.pq , &[. partant HY. PL : : hb.pa ; 
mais H Y = hb , donc PL = pq , &c par conféquent le triangle 
RQP , fie le triangle rqp font égaux , puifqu’ils ont les bafes RQ , 
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égales, & les hauteurs PL, au fTi égales. Etlamême chofe 
arrivera de tous les autres triangles. 

Les trapezoïdes TXVS , &c. txus , &c. faits par les élemens 
TS, &c. rr, &c. qui n’aboutiflent pas aux côtés égaux AD , ad , 
ne font autre chofe que les triangles NVS,w«r faits par les pto- 
longemens de leurs côtés non-paralelles , moins les petits trian- 
gles NXT, nxt , c ’eft-à-dire TXVS=NVS — NTX , & txus 
s= nus — ntx , or , les triangles NVS , NTX font femblables au 
triangle AHB, & les triangles nus, ntx font femblables au trian- 
gle ahb ; donc nous démontrerons comme auparavant que NVS 
= n»r, NTX = »tx, & par conféquent NVS — NTX = n«r 
; — ntx on TXVS=tA:«r. 

Donc puifqu'il y a un même nombre de triangles & de trape- 
zoïdes dans l’un & l’autre prifme , & que chaque triangle e(l égal 
à chaque triangle, ôc chaque trapezoïde à chaque trapezoïde , Tes 
deux prifmes font parfaitement égaux. 

atfy. De-là on tire une maniéré facile de mefurer les prifmes 
inclinés tronqués,car puifque le prifme incliné tronqué ABCDEF 
(F/g. loo. ) ellégal au prifme droit tronqué abedef, dont toutes 
les hauteurs font égales aux hauteurs du prifme incliné, & que 
le prifme droit e(l égal au produit de fa bafe par la perpendicu- 
laire xt élevée fur fon centre de gravité , & comprife entre les 
deuxbafes , le prifme incliné fera égal au même produit ; or dans 
le prifme droit les triangles bef, rxt, étant femblables on trouve 
la perpendiculaire tx en faifant bc. <fi: rx. xt, 6c eft la même 
chofe que la hauteur FQ du triangle BCF du prifme incliné , de 
même que bc eft égal à BC , 6c rx = RX ; donc après avoir pris 
la bafe BC, 6c la hauteur FQ de l’un des triangles du prifme incli- 
né, il faut chercher une quatrième proportionnelle a BC, FQ , 
6c à la didance RX du centre de gravité X de la bafe au côté 
BA , par lequel palfe le plan incliné, 6c cette quatrième propor- 
tionnelle fera la quantité par laquelle on multipliera la bafe ABCD 
pour avoir la valeur do prifme tronqué. 

a58. Il faut prendre garde ici que quoique le prifme droit 
{ Tie. loo. ) foit égal au prifme incliné ABCDEF , cependant la 
furface du prifme droit n’ed pas égale à la furface du prifme incliné 
par la raifon qu il fe trouve dans la furface du prifme incliné des 
pians inclinés qui font partie de fa furface, 6c qui ne font pas 
égaux aux plans droits du prifme droit qui font partie de fa furface, 
& qu’ainfi on ne peut pas dire que la furface du prifme incliné 
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c(l égale à la fomme des lignes qui la foutiennent , multipliée paf 
la perpendiculaire élevée fur le centre de gravité de la bafe de 
cette furface , 6c compiifc entre la bafe 6c le plan incliné du prif- 
me droit , de même qu’on le dit de la furface du prifme droit, c’eft 
pourquoi dans ces cas , il faut, pour avoir la furface du prifme in- 
cliné , chercher les valeurs de toutes fes faces à part. 

25 p. Remarquu. Tout ce que nous venons de dire fait voir 
de quelle fécondité eft pour la Géométrie, la méthode des cen- 
tres de gravité , puifque par la connoilTance d’un plan quelcon- 
que qui tourne autour d’un axe de mouvement , 6c de la circon- 
férence que décrit fon centre de gravité, on peut non-feulement 
connoltre le (olide que ce corps décrit , mais encore un prifme 
quelconque tronqué droit ou incliné fait fur ce plan , 6c dont 
le plan incliné pafleroit par l’axe de mouvement, comme auffi 
par la connoilTance des lignes qui décrivent la Ibrface du foli- 
de , 6c de la circonférence que le centre de gravité décrit ; on 
peut connoître la furface du folide , 6c celle de tous les prifmes 
droits tronqués faits fur la même bafe , 6c dont le plan incliné paf- 
feroit par Taxe de mouvement. Mais la difficulté confifte à trou- 
ver le centre de gravité des différens plans , 6c des différentes 
lignes qui compofent le circuit d’une figure, 6c c’eft à quoi nous 
allons maintenant nous appliquer. 

270. Le centre de gravité d'une ligne AB (Fig. toi.) eflfur le 
milieu C de cette ligne. Car fi nous concevons que cette ligne foit 
chargée dans tous fes points de poids tous égaux , il n’y aura pas 
plus de poids à la gauche de C qu’à fa droite, 6c par conféquent 
cous fes poids feront en équilibre autour du point C. 

271. Pour trouver le centre de gravité de plufieurs lignes AB , 
BD, DH, je joins les centres de gravité C, E des deux premiè- 
res par la droite CE, je coupe cette droite en deux parties CL , 
LE réciproques aux deux lignes, c’eft-à-dire je fais CL. LE :: 
BD. BA , je mets CL du côté de BA , 6c LE du côté de BD , 
& le point L eft le centre d’équilibre des deux lignes AB , BD. 
pu point L par le milieu G du centre de gravité de la ligne HD , 
je mene la droite LG, je coupe cette droite en deux parties ré- 
ciproques à la fomme des deux A B, BD, 6c à la droite HD , 
c’eft-à-dire je fais LM. MG :: HD. AB H- BD, je mets LM du 
côté de L 6c MG du côté de HD , 6c le point M eft le centre 
commun d’équilibre des trois lignes AB, BD , DH. 

Car fi nous concevons que le? trois lîgqes foient chargées dans 

tous 
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tous leurs points de poids égaux , les centres de gravité fur cha- 
cune de ces lignes feront les points C, E, G milieux de ces 
lignes; confidérant donc CE comme un levier, tous les poids 
de la ligne AB peferont autant fur ce levier que s’ils étoicnt mis 
à leur centre d’équilibre C, fie tous les poids de la ligne BD 
peferont autant fur ce levier que s’ils étoient mis à leur centre 
d’équilibre E ; or , tous les poids de la ligne AB étant mis en C, 
où ils ne feront qu’un feul poids, fie tous ceux de la ligne AD 
étant mis en E pour n’y faire qu’un feul poids, il eft clair que le 
poids C fera au poids E comme la ligne AB fera à la ligne BD ; 
car le poids C eft compofé d’autant de poids égaux que la ligne 
AB eft compofée de points, fie le poids E eft compofé d'autant 
de poids égaux que la ligne BD eft compofée de points ; ainfi le 
centre commun de gravité des poids C, E fur le levier, CE fera 
aufti le point L , puifque les diftances CL , LE feront récipro- 
ques aux poids Ë , C de même qu’elles le font aux lignes BD , 
AB. 

Maintenant confidérant la droite LG comme un levier, les 
poids C , £ peferont autant fur ce levier que s’ils étoient mis à 
leur centre d’équilibre L, ôc tous les poids qui font fur le levier 
HD peferont autant fur le levier LG que s’ils étoient tous mis à 
leur centre d’équilibre G pour n’y faire qu’un feul poids , ainfi les 
deux poids C , E mis en L pour n’y faire qu’un feul poids, feroient 
au poids G comme la fomme des deux lignes AB , BD eft à la 
ligne HD, fit par conféquent leur centre commun de gravité 
feroit le point Al , puifque les diftances LM , MG feroient réci- 
proques au poids G fit au poids L compofé des deux poids C , E. 

272. Le centre de gravité de tout reél angle eir" de tout paralello- 
gramme A BCD ( Fig. 1 02. ) ejl fur le milieu \ de la droite EH tjui 
coupe deux cotés oppops BC , hD chacun en deux également aux points 

E, H. 

Tous les clemens de la figure paralelles aux côtés BC , AD 
font tous coupés en deux également par la ligne EH ; ainfi tous 
leurs centres de gravité font fur cette ligne , ôc par conléquent 
on peut regarder ces élemens comme autant de poids égaux atta- 
chés à tous les points de la ligne EH ; or , le centre de gravité 
commun de tous ces poids égaux eft fur le milieu X de la ligne 
EH , à caufe qu’il y en a autant de part fie d’autre de X ; donc 
le centre de gravité de tous les élemens , fit par conféquent celui 
dureâanglc ou du paralellogramrae , eft le point X. 

Tome JJ. . 
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27J. Le centre de gravité X d’un triangle ABC ( Fig. loj. ) efi 
éloigne de I un des angles tel tju^on voudra A tfune quantité AX égale 
aux deux tiers de la ligne AM menée du Jùmmet A fur le milieu M 
du coté BC oppofé à cet angle. 

A caufe que la ligne AM coupe le côté BC en deux égale* 
ment en M, tous les élemens du triangle paralelle à B font cou- 
pés chacun en deux également , & par conféquenc tous leurs 
centres étant fur la ligne AM , leur centre de gravité commun , 
c’eft-à-dire le centre de gravité du triangle eft fur cette ligne 
AM. Je mené d’un autre angle B une droite BR fut le milieu du 
côté oppofé AË , ôc tous les élemens du triangle paralelles au 
côté AC étant aulTi divifés chacun en deux également par AR , 
leur centre de gravité commun ou le centre de gravité du trian- 
gle doit être aulli fur AR ; or , nous venons de voir que ce centre 
eft fur A.M, donc il faut neceffairement qu’il foit fur le point X 
où les deux lignes AM , BR s’entrecoupent. 

Du point R, je mene RN paralelle à BC & qui coupe AM en 
O ; dans les triangles femblables AMC , AOR , nous avons 
MC. OR : : A C. A R , mais AC = 2AR ; donc MC = 2OR ou 
OR =7 MC MB; or, les triangles femblables BXM,OXR 
donnent BM. RO : : MX. OX , donc BM. ^MB :: MX. OX, 
&par conféquent OX=fMX, & OX = -j-OM ; mais à caufe 
des triangles femblables ACM, ARO , & de AC = 2AR, nous 
avons AM = 2 AO = 2OM , & par conféquent AO = OM ; 
ainfi OX étant le tiers de OM ou de AO n’eft que le lixiéme de 
la ligne entière AM , 6c ce fixiéme étant ajouté à la moitié AO 
de AM fait les deux tiers de AM ; donc le centre de gravité X 
eft éloigné des deux tiers de AM. 

274. Pour trouver le centre de gravité d’un trapezoïde ou d’un 
trapeze ABCD ( Fig. lo-j.. ) , je mene la diagonale BD qui divife 
la n^re en deux triangles ABD , DBC ; je mene dans le triangle 
ABDde l’un des angles ABD la droite BM fur le milieu du côté 
oppofé AD , ôc fur cette ligne , je prens BH égal aux deux tiers 
de BM; ainfi le centre de gravité du triangle ABD eft en H. Je 
mene dans le triangle BDC de l’un des angles DBC la droite 
BN fut le milieu du côté oppofé DC , ôc prenant fur BN la par- 
tie BP égale à fes deux tiers , le centre ae gravité du triangle 
DBC eft le point P; je joins les deux centres de gravité H, P par 
la droite Hr , ôc confidérant cette ligne comme un levier auquel 
font attachés deux poids en H ôc P égaux aux deux triangles ; je 
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partage cette ligne en deux parties HS , SP réciproques aux poids 
ou aux triangles, c’cft-à-dire je fais HS. SP :: BDC. B AU, ôc 
le point S eü le centre commun des deux triangles , ôc par con- 
féquent le centre de gravité du trapezoïde , ce qui eft évident 
par les principes établis ci-delTus. 

27 J. Pour trouver le centre de gravité d’une figure irrégulière 
ABCDE(f/g. 10;.) qui a plus de quatre côtés, je divife la figure 
en triangles par des lignes menées de l’un des angles B à tous 
les autres où je puis en mener. Je cherche les centres de gravité 
H , P, S de ces triangles ; menant enfuite la droite HP que je 
conlidére comme un levier ayant à Tes extrémités H , P deux poids 
qui font entr’eux comme les triangles ABE , BED , je cherche 
leur centre de gravité commun R fur ce levier -, du point R, je 
mene la droite RS que je confidére auffi comme un levier ayant 
à Ton extrémité R un poids égal à la fomme des deux triangles 
ABE, BED, 6c en S un poids égal au triangle BDC , 6c cher- 
chant fur ce levier le centre Q d’équilibre des deux poids, le 
point Q efi le centre de gravité de la figute , ce qui n’a plus be- 
foin de démonfiration. 

276. Le centre de gravité d un polygone régulier eft au centre de la 
figure. Si le polygone eft d’un nombre pair de côtés comme l’exa- 
gone ABCDE ( Fig. io5.). Je mene de l’un de fes angles D une 
droite DA à l’ange oppofé A, 6c comme cette ligne divife 1» 
polygone en deux parties parfaitement égaies , le centre de gra- 
vité de ces deux parties , c’eft-à-dire de l’exagone , doit être fut 
cette ligne. Je mene de même d’un autre angle E la droite £B 
à l’angle oppofé , 6c par la raifon que nous venons de dire , le 
centre de gravité de la figure doit être fut cette ligne. Ainfi ce 
centre doit être nécefiairement fur le point d’interfcélion O des 
deux lignes. Or, ce point, comme on fait, eft le centre de la fi- 
gure. Donc, 6cc. 

Si le polygone eft d’un nombre impair de côtés , comme le 
pentagone ABCDE C Erg. 107.), je mene de l’un des angles D 
la droite DM fur le milieu du côté oppofé AB , 6c la figure étant 
divifée en deux parties parfaitement égales , fon centre de gra- 
vité eft fur cette ligne DM. Je mene d’un autre angle £ la droite 
EN fur le milieu du côté oppofé BC, 6c par la même raifon le 
centre de gravité de la figure eft aulli fur cette ligne ; donc ce 
centre eft dans le point O où les deux lignes DM , EN fe cou- 
pent, 6c ce point , comme on fait, eft le centre de la figure. \ 
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277. Donc le centre d’un cercle eTl fon centre de gravité , 
puifque le cercle eft un polygone régulier d’une infinité de côtés. 

278. Le centre de gravite d'une parabole ejitarrée { Fig. 108.) 

ejl fur un point S de l’axe B P éloigné du fommet dune dtflance BS 
égale au trois cinquièmes de cet ax^. 

Je mene les élemens ED , FG paralelles à la bafe AC , & tous 
ces élemens étant divifés ciiacun en deux également par l’axe 
BP ont leurs centres de gravité fur cet axe , 6c par conféquent 
leurs centres de gravité commun, c’eft-à-dire celui de la parabole 
eft aufTi fur cet axe ; ainfi nous pouvons confidérer ces lignes com- 
me des poids qui feroient attachés à tous les points du levier BP, 
6c fuppofant que ce levier tourne autour de la tangente MN au 
fommet B, nous trouverons le centre de gravité commun , en 
multipliant chaque poids ou chaque ligne par fa difiancc au point 
B, 6c divifant lafomme des produits par la fomme des poids on 
des lignes, ce qui nous donnera la diftance du centre de gravité 
commun ou du centre de gravité de la parabole au point B 
(A/: 245,). 

Or, les moitiés des élemens ED, FG , 6cc. étant les ordonnées 
à l’axe BP , les quarrés de ces moitiés font entr’eux comme les 
abfciflesBL, BO, ôcc. c’eft-à-dire comme les diflancesdes éle- 
mens au fommet B de la parabole ; 6c ces abhailTcs ou diftances 
font entr’elles comme les nombres o. 1. 2. j. 4, 6cc. à l’infini ; 
donc les quarrés des moitiés des élemens, ôc par conféquent les 
quarrés des élemens ED, FG, Ôcc. font entr’eux comme les 
nombres o. i. 2. J.4, ôcc. ôc leurs racines quarrées,c’eft à dire 
les élemens font entr’eux comme les racines quarrées de ces 
nombres ; c’eft pourquoi les élemens forment une fuite dont l’ex- 

f >ofant eft [ par les principes de l’Arithmétique des Infinis , ôc 
es diftances ou abfcifics forment une fuite o. i . 2. j , ôcc. dont 
l’cxpofant eft i ; donc les produits des élemens parleurs diftances 
formeront une nouvelle fuite dont l’expolànt fera la fomme 7-+-1 
*u des deux expofans , ôc la fomme de ces produits fera au 
dernier ACxPB multiplié par le nombre des termes PB, com- 
me I eft à l’expofant i augmente de l’unité , ou comme i à -f -i- 1 , 
ou comme i à ^ ou comme 7 à -f , ou enfin comme 2 à y 5 c’eft- 
à dire que la fommC des produits des élemens par leurs diftances 

fera j AC x PB. Or , la fomme des élemens , c’eft-à-dire la para- 
bole eft ~ AC X PB , car nous fçavons que la parabole eft les j du 
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fcâangle circonfcrit ou du produit de la bafe par la hauteur. 

Divifant donc j AC x PB par -î- AC x PB , le quotient ~ BP ou 
A PB fera la diftance du centre de gravité de la parabole au fora- 
met B. 

27p. Corollaire. Si l’on fait un femblable calcul par rap- 
port aux premières paraboles du 3'. degré, du 4®. du y®. &c. 
c’eft-à-dire à la parabole dont les cubes des élémens font entr’eux 
comme les abfcilTcs, à celle dont les quatrièmes puifTances des 
élémens font entr’cllcs comme les ablcilTes, ôc ainfi de fuite, 
on trouvera que le centre de gravité de toutes les premières pa- 
raboles à commencer par la quarrée font fur l’axe a une didancé 
éloignée du fommet B des | de l’axe , des f , des f , des —, , des 
& ainfi de fuite , de forte que le centre de gravité dans ces pa- 
raboles approchera de plus en plus vers la moitié de l’axe, ôc 
n’y parviendra jamais. 

280. Pour appliquer ceci à la pratique, cherchons la valeur 
du folide que décriroit la parabole ABC, {Fig, top.) en tour- 
nant autour de la tangente MN au fommet. La parabole ABC 
étant les deux tiers du rectangle circonfcrit AMND eft donc 
■ i ACxPB; ôc par conféquent, (i nous multiplions cette parabole 
par la circonférence que l’extrémité S de la didance BS de fon 
centre de gravité décrira , laquelle didance ed j PB , nous aurons 
le folide décrit j or en nommant (BP la circonférence que l’ex- 
trêniité P de l’axe BP décriroit, la circonférence que S décrira 
fera (BP, à caufe que les deux circonférences font entr’elles 
comme leurs rayons BP, BS; ainfi le folide fera fACxPBx 
|^(BP, ou ACxPBx (BP, ou enfin fACxP^|( BP, c’ed-à- 
oire que le folide décrit par la circonvolution de nFparabole au- 
tour de M N edégal aux 7 d’un prifme qui auroit pour bafe le rec- 
tangle circonfcrit AMNC, ôc pour hauteur une ligne égale à la 
circonférence du cercle que la hauteur PB de ce rectangle décrit 
autour de MN. 

Si la parabole ed la première parabole du 3* degré, c’ed-à-dire 
fl les cubes de fes ordonnées (ont entr’eux comme leurs abfcif- 
fes, nous trouverons par les réglés de l’Arithmétique des infinis 
que cette parabole ed les i du redangle circonfcrit, c’ed-à-dice 
A AC X BP , ôc comme la didance de fon centre de gravité à la 
tangente ed f BP ( N. 27p. ) la circonférence du cercle que cette 
ligne décrira ed f (6F; donc le folide décrit par la circonvolu- 

V iij 
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tion de la parabole autour de MN eft ^ACxPBxA (PJB=frAC 
xPBx (PB = |-ACxPBx (PB, c’eft-à-dire le folide décrit par 
la circonvolution eîl égal aux ’ du reâangle circonfcrit multi> 
plié par la circonférence du cercle que décrit la hauteur PB de 
ce reâangle. 

Et on trouvera de la même façon que les folides formés par 
la circonvolution des premières paraboles du 4*. degré, du y®. &c. 
font ^ ABxPBx ( PB, /j ACxPBx (PB, ^ACxPBx (PB, 
Ac ain(î|de fuite, & comme le prifme AC x PB x (PB e(l toujours 
le même, il s’enfuit que les paraboloïdes décrits autour de MN 
par la ciroonvolution des paraboles du fécond degré, du troi- 
fiéme, du quatrième, &c. lontentr’eux commej.-J-. ôcc. 

Et n on veut fçavoir les rapports de ces paraboloïdes au cy- 
lindre que le reâangle circonfcrit décrit en tournant autour de 
MN , on confiderera que le centre de gravité de ce reêlangle 
étant fur le milieu T de BP, la circonférence du cercle que BT 
décriroit autour de MN eft 1 ( BP, & que par conféquent le cy- 
lindre doit être AC xPBx| (PB = iACxPBx(BP; ainfi ce 
cylindre- n’eft que la moitié du prifme ACxPBx (BP. Donc 
le paraboloTde décrit par la parabole quarree étant les j de AC 
xPBx(BP fera les f du cylindre, le paraboloïdc décrit par la pa- 
rabole du troifiéme degré étant les -J- de ACxPBx (PB lera 
les J du cylindre, de forte que les rapports de nos difterens pa- 
raboloïdes au cylindre feront f. f. j. j-f. fj , &c. 

On pourra trouver de la même façon les folides décrits par 
les paraboles deuxièmes , troifiémes, ficc. de tous les degrés, êc 
ceux que décrivent toutes les differentes paraboles autour d’un 
autre axe de qgpuvbment pris où l’on vouera , & les rapports de 
ces folides aux cylindres circonferits , ce que je laiffe à chercher 
à ceux qui étudieront ceci. 

281. Le centre de gravité d'une demi - parabole tjuarrie BCP 
( P'ig. 1 10.) eji un point H éloigné de la tangente BN au fommee 
iune auantité égale aux trois chujuiémes de f axe BP & diflant de 
t axe a une quantité égale aux trois huitièmes de la bafe PC. 

Je mene les élémens MR, TV, &c. paralelles à la bafe PC, 
6c concevant que la parabole tourne autour de la tangente BN , 
je trouve comme ci-delTus ( N. 278. ) que fon centre de gravité 
eft éloigné de cette tangente d’une quantité égale aux de fon 
axe BP ; mais comme ce centre ne peut pas être fur l’axe , je fup- 
pofe que la parabole tourne autour de l’axe BP. Les centres de 
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■gravité des élémens MR, TV, ôcc. étant fur leurs milieux Q, 
X, ôcc- je conçois ces élémens comme autant de poids qui le- 
' roient entr’eux dans le même rapport que ces élémens ôc qu’on 
auroit mis aux points Q , X , ôcc. ôc pour trouver leur centre 
d’équilibre commun'. Je conçois encore que ces poids foient 
tranfportés fur l’un des élémens , par exemple fur PC , enforte 
que leurs didances à l’axe PB foient les mêmes que celles qu’ils 
avoient en Q, X, F; ainfî multipliant chaque poids par fa dif> 
tance à l’axe, ôc divifant la fomme des ptoduits par la fomme des 
poids , le quotient fera la diAance de leur centre d’équilibre com- 
mun à l’axe. Or les poids ou les élémens font entr’eux comme 
les racines quarrées des nombres o. 1.2. j. 4. Ôcc. ôc leurs dif- 
tances étant les moitiés des élémens font au(Ti dans la même 
raifon : multipliant donc chaque terme de la fuite des élémens 
laquelle a pour exppfant-J-, par chaque terme de la fuite des dit 
tances, laquelle a aufli pour expofant l’expofant de la fuite 
des "produits fera ÿ 1 ou i , ôc par conféquent la fuite de ces 

produits fera au dernier PCx-jPC ou ^ PC multiplié par le 
nombre des termes PB comme i eft à l’expofant 1 augmenté 
de l’unité, ou comme i eA à 2 , ôc par confequent cette fomme 

de produits fera la moitié de 7 PCxPB, c’eA-à-dire elle fera 

7 PC X PB. Or la fomme des élémens eA | PC x PB ; divifant 

donc ~ PC X PB par 7 PC x PB , le quotient | PC fera la diAance 
du centre de gravité de la parabole» prenant donc fur PC une 
quantité PZ égale à | PC, ôc fur BP une quantité BS=f BP , 
puis menant par Z une droite ZH paralelle à PB, ôc par S une 
droire SH paralelle à PC, le point H oii ces deux lignes fe cou- 
peront, fera le centre de gravité de la parabole, car il fera éloi- 
gné de BN de I BP , ôc de BP de | PC. < 

Et par un femblable raifonnement on trouvera les centres de 
gravité de toutes les demi-paraboles de tous les degrés. 

282. Le centre de gravite d’un complément BCV (Fig. tii.) de 
parabole quarrée eft un point X é Ligné de taxe BP £une quantité 
égale aux i de la tangente BV au fommet , elr diftant de la meme tart- 
gente BV ef une quantité égale à de CV. 

Je mene les élémens MN, RS, ôcc. paralelles àBP,ôc ces élé- 
mens étant entr’eux comme les quarrés de leurs abfciAes BM , 
BR , ôcc. ont pour expofant 2; multipliant donc ces élémens par 
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leur diHanceBM, BR à l’axe BP de la parabole autour duquel 
nous concevrons que le complément tourne , les produits for- 
meront une fuite dont l’expolànc fera la fomme aH- i ou j de 
l’expofant 2 de la fuite des élémens 6c de l’expofant 1 de la fuite 
des diftances BM, BR, ôcc. qui font entr’elles comme les nom- 
bres O. I. 2. 3, 6cc. ainfi la fomme des produits fera au .plus 
grand BVxVC multiplié pat le nombre des termes BV comme 
I à 3 -f* I ou comme 1 à 6c partant cette fomme de produits 

■ — 1 

fera ~ BVxVC; divifant donc cette fomme parcelle des éltfmens 
laquelle eft | BV x VC , le quotient ^ B V fait voir que le centre 
de gravité cherché eft diftant de l’axe BP d’une quantité égale 
à^BV. 

Or ce centre ne pouvant être fur BV, je conçois que le com- 
plément tourne autour de BV, 6c comme la fuite des élcmens a 
pour expofant 2 , ôc que les didances de leurs centres de gravité 
a la droite BV étant égales aux moitiés de ces élcmens , ont’auBI 
pour expofan^2, la fomme des produits de chaque élément par 
chaque diftance aura pour expofant 2 -+- 2 ou 4 ; ainfi cette fomme 

fera au dernier produit VCxfCV ou^VC multiplié par le nom- 
bre des termes BV comme i à 4-f- 1 ou comme i a y , c’ell-à- 

dire cette fomme fera ^ VC x BV , 6c divifant cette fomme par 
la fomme j V C X BV des élémens,le quotient 7’^ CV fera la 
diftance du centre de gravité du complément à la droite BV. 
C’eft pourquoi prenant fur BV la partie BF=iBV, 6c fur VC 
la partie VZ==-,’ô VC, puis menant FX paralelle à VC ôc ZX 
paralelle à BC, le point X eft le centre de gravité du complé- 
ment y 6c ainfi des autres cemplemens de parabole. 

285. Pour trouver le centre de gravité d’un fegment BDC de 
patibole quarrée ( Fig. 1 1 2.) ; je cherche le centre X de gravité 
de la parabole, ôc le centre de gravité O du triangle PBC. Je 
mene la droite OX que je prolonge en delà de X, puis je dis 

g ar Régie de Trois; comme le fegment BDC eft au triangle 
BC, ainfi la diftance OX du centre de gravité du triangle au 
centre de gravité de la parabole , eft à un quatrième terme , ôc 
ftifant XZ égal à ce quatrième terme, le point Z eft le centre 
de gravité du fegment. 

Car puifque la parabole n’eft aurre chofe que la fomme du 
fegment 6c du triangle, Iç centre de gravité X de la parabole , 

doit 
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doit être le centre d’équilibre du fegment ôc du triangle. Met- 
tant donc à la place du triangle & du fegment deux poids qui 
foient dans le même rapport , enforte que l’un foit fut le centre 
de gravité O du triangle, & l’autre fur le centre de gravité du 
fegment ; il faudra pour que ces poids foient en équilibre autour 
du point X que le poids O ou le triangle foit à l’autre poids ou au 
fegment réciproquement comme la diftance de ce fécond poids 
au centre d’équilibre X cü à la didance du poids O au même 
centre X ( N. 24J. ) ;or, c’efl ce que nous venons de faire voir 
donc le point Z qup nous avons trouvé par ce moyen eft le cen- 
tre de gravité du fegment. 

284. De même pour trouver le centre de gravité d’une portion 
PAINC de demi -parabole quartée PBC ( 1 1 j. ) comprife 

entre deux ordonnées MN , PC, à l’axe BP ; je mefure la para- 
bole FBC & la parabole MBN , & retranchant la petite de la 
grande , le refte eftla valeur de la portion PMNC. Je cherche 
le centre de gravité X de la parabole PBC , & le centre de gra- 
vité O de la parabole MBN, je mene la droite OX que je pro- 
longe au-delà de X, & je dis par Régie de Trois ; comme la 
portion PMNC cft à la petite parabole MBN > ainfi la diftance 
OX du centre de gravité O de la petite parabole au centre X de 
la grande, eft à un quatrième terme qui fera la diftance XZ du 
centre de gravité de la portion PMNC au centre X de la gran- 
de parabole ; & par conféquent le point Z fera le centre de gra- 
vité de cette portion» car la parabole PBC n'étant autre chofe 
que la fomme de la petite parabole BMN , & de la portion 
PMNC, il faut que ces deux parties foient en équilibre autour 
du centre X , & par conféquent il faut que les diftances de leurs 
centres de gravité O, Z leur foient réciproques. 

28 Le centre de gravité d un arc de cercle ABC ( F/g. i\^.)ejl 

fur la ligne droite O B ejui part du centre O du cercle , qui coupe ■ 
t arc ABC en deux également en B , & la diflance XO de ce centre 
de gravité au centre O du cercle , eft une quatrième proportionnelle à 
fore ABC, à fi corde AC, Cf au rayon OB du cercle. 

La première partie de cette propofition eft évidente , car puiC- 
que l’jlrc ABC eft divifé en deux également par la droite OB 
qui paffe par le centre du cercle , & que tous les points du demi- 
arc AB font autant éloignés de cette droite que tous les autres 
points de l’autre demi-arc BC ; il eft clair que ces deux demi- 
arcs doivent être en équilibre autour de BO. 

Tome IL X 
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i^«Air prouver la fécondé, fuppofons d’abord que l’arc ABC 
foit moindre que la demi^circonference, je mene par le point B 
la tangente PBT que je fais égale au diamètre MN paralelle à 
AC, enfaifant PB & BT égales chacune au rayon, & fuppo- 
fant que la demi -circonférence AIBN 6c la tangente PT tour- 
nent autour du diamètre MN, la demi-circonférence MBN dé- 
crira la furface d’une fphére , la tangente PT décrira la furface 
du cylindre circonfcrit à la fphére, 6c l’arc ABC décrira la fur- 
face d’une zone, laquelle furface fera égale à la furface cylindri- 
que qui fera décrite par la droite VE égale à la largeur AC de 
la zone ; ainfi cette furface fera égale à VE ou AC multipliée par 
la circonférence du rayon OB ; or, la furface que l’arc ÀBC dé- 
crit cft auffi égale â l’arc ABC multiplié par la circonférence 
que décrit la diftance OX de fon centre de gravité à l’axe de 
mouvement MN; donc nous aurons ACx( OB = ABC x(OX , 
d’où je tire ABC. AC (ÜB. (ÜX, 6c au lieu des circonféren- 
ces mettant les rayons, nous aurons ABC. AC :: OB. OX , 6c 
partant OX eft quatrième proponionnelle à l’arc ABC, à fa corde 
AC , 6c au rayon OB. 

Maintenant pour trouver le centra de gravité de l’autre arc 
ARC , je confidére que le centre de gravité de la circonféren- 
ce étant le centre O de cette circonférence , à caufe que tous 
fes points étant également éloignés de ce centre pefent egale- 
ment par rapport à ce centre. Les deux arcs ABC , ARC qui 
compofent la circonférence doivent être en équilibre autour de 
leur centre de gravité commun O ; c’eft pourquoi je prolonge 
XO au-delà de X, 6c je dis par Réglé de Trois comme l’arc 
ARC eft à l’arc ABC réciproquement la diftance XO du centre 
de gravité de l’arc ABC eft à un quatrième terme qui doit être 
la diftance OZ du centre de gravité de l’arc ARC ; ainfi nous 
aurons ABC xOX = ARCxOZ , ou en mettant au lieu de 
OX , 6c OZ leurs circonférences , ABC x ( OX == ARC x (O Z, ; 
mais nous avons ABCx(OX = ACx ( OB ; donc ARCx(OZ 
= AC X ( OB , 6c partant ARC. AC :: (OB. ( OZ , ou bien en 
remettant les rayons au lieu des circonférences ARC. AC ; : OB. 

- OZ , ce qui fait voir que la diftance OZ du centre de gravité Z 
de l’arc ARC au centre du cercle eftaufii quatrième proportion-, 
neile à l’arc ARC, à là corde AC 6c au rayon du cercle. 

285. De-là il fuit que fi l’arc ABC eft égal à la demi-circonfé- 
rence , la diftance de fon centre de gravité au diamètre ou au 
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centre du cercle , eft quatrième proportionnelle à la demi-cir- 
conférence , au diamètre & au rayon. 

287. Le centre de gravité X efun feâeur de cercle ABC ( Fig. 1 1 y.) 
ejl fur la droite BR menée du centre B , & ejui coupe en deux ègale- 
ment enK f arc AC du fecleur y la dijlance de ce centre X au centre 

B du cercle ejl une quatrième proportionnelle à f arc AC , à fa corde 
AC , eSt* aux deux tiers du rayon AB du cercle. 

Puifque la droite BR divife le fecleur en deux parties égales , 
il eft clair que ces deux parties doivent être en équilibre autour 
de BR , & que par conféquent le centre de gravité commun à 
ces deux parties doit être fur BR. 

. Maintenant pour trouver la diftance de X au centre B du cer- 
cle , fuppofons d’abord que le feéleur foit moindre qu’un demi- 
cercle, ôc qu’il tourne autour du diamètre MN perpendiculaire 
fur BR. Le cercle étant un polygone d’une infinité de côtés , eft 
compofé d’une infinité de triangles tous égaux qui ont leurs fom- 
mets au centre , & dont les bafes font les petits côtés égaux du 
polygone , ainfi le feéleur ABC eft compofé d’un nombre de 
triangles qui eft au nombre que le cercle en contient , comme 
l’arc ARC eft à la circonférence entière > & à caufe que les bafes 
des triangles font infiniment petites , les perpendiculaires menées 
du centre fur les milieux de leurs bafes , ne font pas differentes 
des côtés de ces triangles, c’eft-à-dire du rayon AB. Ainfi les 
centres de gravité des triangles qui compofent le fecleur, étant 
tous éloignés de leurs fommets d’une quantité égale aux deux tiers 
des lignes menées des fommes fur les milieux des bafes (A’. 275.), 
tous ces centres font éloignés du centre B d’une quantité égale 
aux deux tiers du rayon AB, c’eft pourquoi prenant fur .AB la 
partie TB égale aux f de AB, & du centre B Ôc de l’intervalle BT 
décrivant l’arc TV, cet arc palTera par tous les centres de gravité 
des triangles qui compofent le fctleur. Concevant donc ces trian- 
gles comme autant de poids égaux qui fetoient attachés aux cen- 
tres de gravité fur l’arc TV, il ne s’agit plus que de trouver leur 
centre de gravité commun, lequel n’cft autre chofe que le cen- 
tre de graviré de cet arc, puifque tous les poids font entr’eux 
Comme les élemens de cet arc. Or , pour trouver le centre de gra- 
vité de l’arc , il laut faire cette analogie î l’arc TV eft à fa corde 
TV comme le rayon TB eft à la diftance BX ( A'. aSy. ) ; & à 
caufe des fedeurs femblables ABC , TBV , nous avons l’arc 
ARC, eft à fa corde AC, comme l’arc TV eft à fa corde TV. 

Xij 
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Donc l’arc ARC eft à fa corde AC comme TB qui eft les deux 

tiers du rayon AB eft à la diftancc BX. 

Si le fecleur AHC eft plus grand que le demi-cercle , nous 
trouverons en achevant la circonférence du rayon BT que les 
centres de gravité de tous les triangles qui compofent le feâeur 
AHC font fur l’arc TFV. Or, pour avoir le centre de gravité de 
cet arc , il faut encore faire TPV. TV : : TB. BZ, & les fefteurs 
fcmblablcs AHC, TPV , donnent TPV. TV :: AHC. AC, donc 
AHC. AC : : TB ou ÿ AB. BZ , & le point Z eft le centre de 
gravité du feéleur A HC. 

288. De ce que nous venons de dire, on tire la méthode de 
trouver le centre de gravité d’un voulfoir d’une voûte circulairç. 
On f<;ait que les pierres ou vouflbirs d’une voûte circulaire 
A BHLCD ( Fig. 1 1 d. ) font taillées de fatjon que tous leurs joints 
AD, BC, ôcc. étant prolongés, vont aboutir au centre P , ôc 
par conféquent chaque vouffoir ABCD n’eft autre chofe qu’un 
fedeur ABP moins un fedeur femblable DCP. Pour avoir donc 
le centre de gravité de ce vouffoir, on cherchera le centre de 
gravité X du fedeur ABP, & le centre de gravité Z du fedeuc 
DCP , on mefurera aufli le fedeur ABP, & le fedeur DCP, 6c 
^etranchan^le petit du grand, on aura la valeur delà furface ABCD 
du vouffoir; après quoi on dira par Régie de Trois, la furface 
ABCD eft au fedeur DCP réciproquement comme la diftancc 
XZ du centre de gravité du fedeur DCP au centre de gravité 
X du fedeur ABP eft à un quatrième terme qui fera la diftance 
du centre de gravité de la furface ABCD au centre de gravité X 
du fedeur APB; ainfi prolongeant ZX, 6c faifant XV égal à la 
diftance trouvée le point V fera le centre de gravité de la fur- 
face ABCD ; car la furface ABCD & le fedeur DCP compo- 
fànt cnfemble le fedeur ABP doivent être en équilibre autour du 
centre X de gravité de ce fedeur, c’eft pourquoi leur centre de 
gravité particulier doivent être à des diftances de X réciproques 
à leurs grandeurs. 

Tout vouffoir ayant de l’épaiffeur, il eft "clair qu’après avoir 
trouvé le centre de gravité V de fa furface , celui du vouffoir fera 
fur le milieu de l’épaiffeur , c’eft-à-dire de la perpendiculaire qui 
pafferoit du point V fur la furface oppofée. 

2851. Pour trouver le centre de gravité d’un fegment ABC de 
cercle ( Fig. 117.) , je mefure le fedeur ABCP, & le triangle 
APC , 6t tctranchanc la valeur du uiangle de celle du fedeur , 
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I le refie eft la valeur du fegment ABC. Je cherche le centre de 

gravité X du fecleur ABCP, ôc le centre de gravité O du trian- 
1 gle APC , puis menant la ligne OX que je prolonge au-delà de 

I X, je dis par Réglé de Trois : comme le fegment ABC, eft au 

I triangle APC réciproquement la difiance OX du centre de gra- 

I vité O du triangle au centre de gravité X du fedeur eft à unqua- 

I triéme terme qui doit être la diftance XZ du centre de gravité 

! Z du fegment au centre du fedeur ; car le fegment 6c le trian- 

I gle compofant le fedeur doivent être en équilibre autour du cen- 

tre de gravité du fedeur, ce qui ne peut fe faire à moins que les 
I diftanccs de leurs centres de gravité Z , O , au centre X ne 

; foient réciproques à leurs grandeurs. 

[ 2 ÿo. Pour trouver le centre de gravité d’une portion de cer- 

I de ACNAt ( ii8.) comprife entre deux fegmens ABC, 

I MH N. Je cherche le centre de gravité X du quadrilatère ACNM, 

le centre de gravité O du fegment MA , ôc le centre de gravité 
Z du fegment CN , puis confidérant les trois figures comme des 
poids mis à leurs centres de gravité X , O , Z ; je mene la droite 
OX , 6c je cherche fur cette droite le centre d’équilibre T des 
poids X , O , c’eft-à-dire du quadrilatère ACNM, 6c du fegment 
MA. Je mene la droite TZ, 6c concevant que les deux poids 
X, O foient mis fur leur centre d’équilibre T, je cherche le 
centre d’équilibre V des deux poids X , O mis en T ôc du poids 
Z , ôc le point V eft le centre d’équilibre des trois poids X , O , Z, 
ou des trois figures ACNM, MA, ôc CN ; ôc |par conféquent 
ce centre eft le centre de gravité de la figure ACNM compofée 
des trois. 

api. Le centre de gravité d’une ellipfe ABCD {Fig. lip.)ejl la 
même que le centre O de la figure. 

Je mene les deux axes AC , DB tous les élemens paralelles 
au petit axe DB font coupés en deux également par le grand axe 
AC ; donc leurs centres de gravité font fur ce grand axe , ôc par 
conféquent leur centre de gravité commun eft fur cet 'axe. Je 
mene le petit axe DB , lequel coupe le grand axe AC en deux 
parties égales, ôc comme tous ks élemens paralelles à ce petit 
axe, pefent fur le grand comme s’ils étoient mis chacun furfon 
centre de gravité qui eft fur le grand axe , ôc qu’il n’y a pas plus 
, d’élemens qui traverfent le demi-grand axe AO , qu’il n’y en a 
qui traverfent l’autre demi-grand axe CO , ôc que les diftances de 
ces élemens au centre Q de paît ôc d’autie font égales chacune 
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à chacune. Il s’enfuit que tous les clemens dont les centres de 
gravité font fur AO pefent autant fur AO que ceux dont les cen- 
tres de gravité font fur CO pefent fur CO, ôc que par conféquent 
le point O doit ôtre leur centre de gravité commun, ou le centre 
de gravité de l’ellipfe. 

252. Le centre de gravité d un fegment elliptique ABCP ( Fig. 1 20.) 
dont la corde AC ejl ordonnée au grand axe, ejl le même que le centre 
de gravité du fegment du cercle circonfirit à t ellipfe dont la corde EH 
ejl la même que AC prolongée de part & d'autre jufqu à la circonfé- 
rence du cercle. 

La ligne PB divife en deux également le fegment circulaire 
EBHP, 6c le fegment elliptique ABCP, 6c par conféquent le cen- 
tre de gravité de l’un 6c l’autre fegment doit être fur cette ligne. 
Or, nous avons démontré en parlant de l’ellipfe, que les éle- 
- mens du fegment elliptique APCB perpendiculaites fur PB , font 
proportionnels aux élemens du fegment circulaire EBHP , ôc il 
ell clair que les didances des élemens du fegment elliptique au 
centre P de l’éllipfe font égales chacune à chacune aux diftances 
des élemens du fegment circulaire au même point P qui eA aufQ 
le centre du cercle. Suppofant donc que chaque élément du 
fegment elliptique ne Toit que la moitié de chaque élément du 
fegment circulaire, 6c concevant que l’un 6c l’autre tourne autour 
du petit axe MN perpendiculaire fut PB. La fomme des produits 
des élemens du fegment circulaire par leurs diftances à l’axe de 
mouvement MN lèra double de la fomme des produits des éle- 
mens du fegment elliptique par les mêmes diftances ; nommons 
3 .x la fomme des produits des élemens du fegment circulaire pat 
leur diflance, nous aurons x pour la fomme des produits des éle- 
mens du fegment elliptique par leurs diftances , ôc nommant aji 
la fomme des élemens du fegment circulaire, nous aurons y pour 
celle des élemens du fegment elliptique. Or, pour avoir la dis- 
tance du centre de gravité du fegment circulaire à fax» de mou- 
vement MN , il faut divifer la fomme 3 X des momens de les 
élemens par la fomme 2y des élemens , donc cette diftance fera 

X 

^ ou — ; de même pour avoir la diftance du centre de gravité 

du fegment elliptique à l’axe de mouvement MN , il faut divifer 
la fomme x dès momens de fes élemens par la fomme des éle- 
mens , donc cette diftance fera encore — , mais cette diftance eft 
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la même que nous avons trouvée pour le fegmenc circulaire.Dont 
le centre de gravité X de l’un & de l’autre fegment doit être le 
même. 

295. Et on prouvera de même que le centre de gravité d’un 
fegment elliptique ABC {Fi^. 121.) dont la corde AC eft per- 
pendiculaire au petit axe , eft le même que le centre de gravité 
du fegment correfpondant EBH du cercle infcrit ; que le cen- 
tre de gravité d’une bande elliptique AMNC comprife entre 
deux doubles ordonnées AC , MN eft le même que le centre 
de gravité de la bande corrcfpondante EHTV du cercle corref- 
pondant, &c. 

254. Le centre de^raviteyi-cTun feÛeur elliptique ABCP{Fig.i2o.) 
dont la corde AC efî perpendiculaire au ^rand axe ^'/.ejile meme que 
le centre degravité du/èiletiT correfpondantEBHP du cercle circonferh 
BHZE. 

Tous les élemens du feêleur elliptique font proportionnels aux 
élcmens du fecleur circulaire , félon ce qui a été démontré dans 
les Sedions Coniques, 6c les diftanccs des centres de gravité des 
élemens du fedeur elliptique au centre P de l’ellipfe font égales 
chacune à chacune aux diftances des centres de gravité des éle- 
mens du fedeur circulaire au même centre P, funpofant donc 
que chaque élément du fedeur circulaire foit double de chaque 
élément du fedeur elliptique, le produit des élemens du fedeur 
circulaire par leurs diftances fera double du produit des élemens 
du fedeur elliptique; ainfi nommant le premier produit 2x , le 
fécond fera*, ôc nommant aufti 2y la fomme des élemens du 
fedeur circulaire, nous aurons^ pour celle des élemens du fec- 
teur elliptique , ôc partant la diftance du centre de gravité du 

fedeur circulaire au centre P de l’ellipfe fera — = — , ôc la dif- 

. y 

tance du centre de gravité du fedeur elliptique au même centre 

P fera — ; mais ces deux diftances font la même ; donc le point 
y 

X eft le centre de gravité de l’un ôc l’autre fedeur. 

Et par un femblable raifonnement , on prouvera que le centre 
de gravité du fedeur elliptique ABCP(f/)j. 121.) dont la corde 
eft perpendiculaire au petit axe , eft le même que celui du feg- 
nient correfpondant EBHP du cercle infcrit. 

apy. Pour trouver le centre de gravité d’un fegment elliptique 
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ABC (F/>. 12 2 .) dont la corjjc AC cft oblique au grand axe 6c 
au petit. Je divife fa corde AC en deux (fgalcmem en S, & du 
point S par le centre F de relJipfe , je mené la droite PB qui fera 
le demi-diamétre du fegment. Je coupole demi-grand axe RP 
en H en même raifon que le demi-diamdtre BP eft coupé en S, 
c’eft-à-dire , je fais BF. BS :: RP. RH; je mené par le point H 
la dtoitc MN perpendiculaire au grand axe , ce qui me donne un 
fegment elliptique MRN, dont je cherche le centre de gravité 
X par les Régies cr-deflTus ; je coupe BS en Z , en môme raifon 
que RH eft coupé en X, c’eft-à-dirc, je fais RH. RX : : BS. BZ , 
& le point Z cft le centre de gravité du fegment ABC. Ce que 
je prouve ainfi : 

J’ai démontré dans les Serions Coniques, en parlant de Fel- 
lipfe, que le fegment ABC eft égal au fegment MRN, que leurs 
bafes font réciproques aux hauteurs , c’eft-à-dire qu’en menant 
du point B la perpendiculaire BT fur la bafe AC , on a AC. MN 
:: RH. BT s que fi on conçoit RH coupé en une infinité de par- 
ties égales, & BS en un même nombre de parties ; ôc qu’aptès 
avoir mené des points de divifion des paralcllcs aux bafes MN , 
AC on circonfcrivc fur ces paralellesdes petits reâangles à l’e- 
gard du fegment MRN, & des petits paralellogrammes à l’égard 
du fegment ABC, tels qu’on les voit dans la figure, enforte qu’il 
y ait autant de rcâangles d’une part que de paralellogrammes 
de l’autre ; chaque reûangle du fegment MRN eft égal a chaque 
paralcllogramme du fegment ABC. Cela pofé. 

Concevons que le fegment MRN tourne autour de fa bafe 
AIN , & le fegment ABC autour de fa bafe AC. Les centres de 
gravité des reâangles du fegment MRN feront fur les milieux 
des petites parties delà droite RH qui traverfent ces reâangles 
& les coupent en deux également, & les centres de gravité des 
paralellogrammes du fegment ABC, feront furies milieux des 
petites parties de la droite BS qui les traverfent, & qui les cou- 
pent en deux également. Concevons donc que tous les re£tan- 
gles & les paralellogrammes foient autant de poids mis fur leurs 
centres de gravité: 6c quant aux poids qui repréfentent les para- 
Icllogrammes , faifons-les avancer paralcllcment à la bafe AC , 
jufqu’à ce qu’ils coupent la perpendiculaire BT en des points 
où nous les concevrons attachés. 

Les droites RH , BS étant divifées en un même nombre de 

parties 
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f >artles égales > il eft clair que les parties de RH comprifes dans 
es reûangles du fegment MRN font proportionnelles aux par- 
ties de BS comprifes dans les paralellogrammes du fegment 
ABC, & comme les centres de gravité des reâangles du feg* 
ment MRN coupent en deux également les parties de RH com- 
prifes dans les reâangles , de même que les centres de gravité des 

f iaralcllogrammes du fegment ABC , coupent en deux également 
es panies de BS comprifes dans les paralellogrammes; il eft encore 
I clair que la ligne RH eft divifée aux points O , O , &c. des centres 

de gravité des reâangles, en même raifon que la ligne BS eft divi- 
féc aux points L , L , ficc. des centres de gravité des paralello- 
grammes ; mais à caufe des paralelles LI , LI, &c. la perpendi- 
culaire BT eft divifée aux points I, I , ôcc. en même raifon que 
I la droite BS aux points L,L, ficc. donc la perpendiculaire BT 

I eft divifée aux points I, I , ficc. en même raifon que la droite RH 

I aux points O, O, ficc. c’eft-à-d ire les diftances IT, IT, ficc, des 

centres de gravité des paralellogrammes du fegment ÀBC à la 
bafe AC de ce fegment , font entr’elles comme les diftances 
OH , OH , ficc. des centres de gravité des reSangles du fegment, 
MRN à la bafe MN de ce fegment; fie partant fi l’on fuppofe , 
par exemple, RH double de BT, tous les OH, feront doubles 
de tous les IT. Multipliant donc tous les reâangles du fegment 
MRN par leurs diftances OH, ficc. la fomme des produits fera 
double de la fomme des produits des paralellogrammes du feg- 
ment ABC par leurs diftances IT , ficc. à caufe de l’égalité des 
reâanglcs fie des paralellogrammes ; ainfi nommant la premier^ 
I de ces fommes de produits 2* , la fécondé fera * , fie par confé- 

I quent fi nous nommons^ la fomme des rectangles, la fomme 

, des paralellogrammes fera auffi^; divifant donc 2 jt, fie x par^ 

* %X X 

I les quotients feront — fie —, fie feront voir que la diftance du 

• centre de gravité du fegment MRN à fa bafe eft double du cei\- 

' tre de gravité du fegment ABC à fa bafe AC , ôc qu’en prenant 

' TQ = J HX , le point Q fera la diftance du centre de gravité du 

' fegment ABC à la bafe AC. Or , le centre de gravité du feg- 

' ment ABC doit être fur BS, donc du point Q menant QZ para- 

lelle à AC , le point Z fera le centre de gravité cherché , 6c BS 
I fera divifé en même raifon en Z, que BR en X. 

296. J’ai démontré dans le même endroit des Seûions Coni- 
ques que le feêleur ABCP eft égal au feâeur MRNP en fuppo; 
' Tome IL Y 
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Tant toujours que BP. BS :: RP. RH , 6c par conftfquent fi dans 
l’un 6c l’autre feûcur , on circonfcrivoit des reâangles 6c des 
paralellogcammes , de même que nous avons fait à l’égard des 
fegmens , chaque retlangle feroit égal à chaque paralellogram- 
me,6c qu’en faifant tourner le fectcur MRNP autour du petit 
axe , lequel eft paralelle à fa bafe , 6c le feâcur ABCP autour du 
diamètre conjugué, lequel eft paralelle à fa bafe AC , ori trou- 
veroit en fuppofant que la diftance du centre O de gravité du 
fedeur MRNP au centre P , foit la droite OB^ on trouveroit , 
dis-je, que pour avoir le centre de gravité L de l’autre fcdeur , 
il faudroit faire RP. RO : : BP. BL. 

2P7. Je ne parle point ici du centre de gravite de l’hyperbole , 
à caufe que la quadrature de cette figure n’étant pas encore trou- 
vée , fon centre de gravité nous eft encore inconnu ; 6c je ne 
m’arrête pas davantage à chercher les centres de gravité d’un 
plus grand nombre de figures, attendu qu’il fera aifé de les trou- 
ver en faifant l’application des principes précédons. Ce qui me 
tefte à prefent eft de faire voit comment on trouve les centres 
de gravité des folides. 

ap8. Dans tout Prifme , paralellepipede & cylindre , fi fur le centre 
de y^ravité X de la bafe ( Fig. 1 2j, ),on éleve une perpendiculaire XZ 
jujauà la bafe Jùpérieure , le centre de gravité du (h li de fera fur le 
milieu P de cette perpendiculaire. Ce qui eft évicfcnt , car fi l’on 
cont^oit que le prifme foit coupé par une infinité de plans paralel- 
les à fa bafe , lefquels feront tous femblables 6c égaux à cette 
bafe , la perpendiculaire XZ paflTera par tous les centres de gra- 
vité de ces plans, 6t par conféquent leur centre d’équilibre com- 
mun fera aulli fur XZ , 6c comme tous les plans font égaux , 6c 
qu’il y en a autant entre P 6c Z qu’entre P 6c X, le point P fera 
le centre cherché. 

rpp. Dans les figures femtlables , les centres de gravité font fem- 
blablement pofès. 

Soient les deux figures femblables ABCDE , abede ( Tig, 124-.) , 
je divife chacune de ces figures en triangles par des lignes me- 
nées des angles égaux A ,a, ainfi j’ai autant de triangles .dans 
l’uné que dans l’autre , 6c chaque triangle de l’une eft femblable 
à chaque triangle de l’autre. Je mené dans les triangles fembla- 
bles B.^C, bac des fommets A , a, la droites AH, ah fur les 
milieux de leurs bafes BC ,bc, 6 c ces lignes font femblablement 
pofées dans ces triangles , de forte que j’ai AH. ah :: BC. bc » 
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or , les centres de gravité des deux triangles font fur les deux tiers 
AR, <jr des droites AH , ah , donc j’ai AR. ai :: AH, ah, & par 
conféquent les deux centres de gravité R , r font femblablenient 
pofés dans ces triangles. Par la même raifon les centres de gravité 
T, r des triangles femblables CAD , cad font femblablenient po- 
fés dans ces triangles , & nous avons AT. at :: CS. n :: BC. bc 

AR. an & comme l’angle H AC eft égala l’angle hac , & l’an- 
gle CAS eft égal à l’angle cas , l’angle H AS eft aufti égal à l’an- 
gle has, & par conféquent les triangles R AT , rat font femblables, 
puifqu’ils ont les côtés AR, AT proportionnels aux côtés ar,atf 
& l’angle compris RAT égal à l’angle compris rat. 

Or , pour trouver le centre de gravité X commun aux deux 
triangles BAC, CAD, il faut divifer RT en deux parties RX, 
XT réciproques à ces deux triangles, ôc pour trouver le centre 
de gravité commun des triangles bac, cad femblables aux deux 
BAC, CAD, il faut aufti divifer rt en deux parties i^ciproques 
aux deux triangles , donc RX. XT ::rx.xt, & partant RX. 
RX -+- XT : : rx. rx ■+• xt ou RX. RT : : rx. rt , ou RX. rx : : 
RT. rt , mais RT. rt : : RA. ra , donc RX. rx : : RA. ra , & par 
conféquent menant les droites AX, ax, les triangles R AX.raAf font 
femblables & fcmblablement pofés dans les deux ligures ; & à 
caufe de l’angle RAC égal à l’angle rac, l’angle CAX eft égal à 
l’angle cax. 

Le centre de gravité O du triangle AED , & le centre de gra- 
vité 0 du triangle AED font aufti fcmblablement pofés dans ces 
triangles , c’eft pourquoi l’angle OAD eft égal à l’angle oad ; or, 
l’angle CAD eft égal à l’angle cad, & l’angle CAX égal à l’angle 
cax , donc l’angle XAD eft égal à l’angle xad, ôc l’angle XAO 
égal à l’angle xao ; menant donc les droites XO , xo , les triangles 
XAO, Jfflo feront femblables à caufe de AX. ax :: AR. ar : : BC. 

, 6c de AO. ao : : ED. ed : BC. bc , ainfi les droites XO , xo 
feront femblablcment pofées dans les deux figures. 

Mais pour avoir le centre de gravité de la figure ABCDE , il 
faut diviler XO , en deux parties XZ, ZO réciproques au trian- 
gle AED , 6c à la fomme des deux triangles ABC , ACD , 6c 

f )our avoir le centre de gravité de la figure abede, il faut divifet 
a droite xo en deu;t parties xz,xo réciproques au triangle aed 
femblable au triangle AED, 6c à la fomme des deux abc, acd 
femblables aux deux ABC , ACD ; donc XZ. ZO :: .vz. zo,ainû 
X^ XZ -f- ZO ou XO : : xz, arz-f- zo ou xo , ou XZ. xz ; : XO. 

Yij 
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xo, mais XO. xo AO. ao ED. ed ;; hC.bc , donc XZ. xz 

ED. ei-.-. BC.if, & par confdquent les centres de gravité Z, z 

font femblablement pofés dans les deux figures , 6c ainfi des 

autres. 

300. Le centre de gravité de toute pyramide & de tout cône, ejl fur 
la ligne droite menée du centre de la bafe au fommet , & la diftance 
de ce centre au fommet ejî les trois quarts de la ligne menée au fom- 
met. 

Tous les plans MNHR (F/|. 125:.) qui compofent une pyra- 
mide J 6c qui font paralelles à là bafe BCDH font fcmblables en- 
tr’eux 6c à la bafe , menant donc du centre de gravité X de la 
bafe la droite XA , cette droite doit palTer par les centres de gra- 
yitédetous les plans MNHR, 6cc. car les triangles fcmblables 
ACD , ANH,aonnent CD.NH :: AC. AN , 6c menant dans la 
bafe DCDE J 6c dans le plan MNHR les droites CX , NV , les 
triangles fqmblablcs ACX , ANV donnent AC. AN : : CX. NV , 
donc CD.NH :: CX. NV, 6c partant à caufe des angles égaux 
;VNH,XCD,les droites CX,NV proponionnelles aux côtés 
homologues CD. NH des deux plans, font femblablement pofées 
dans ces deux plans ; 6c comme le centre de gravité X de la 
bafe BCDE eft pofé à l’extrémité X , il faut nécefiairement que 
le centre de gravité V du plan MNHR foir pofé fut l’extrémité 
V de la droite NV, autrement ces deux centres de gravité ne 
feroient pas femblablement pofés dans leurs plans, mais les points 
X , V appartiennent à la droite X A , donc tous les centres de 
gravité des plans qui compofent la pyramide font fur la droite 
XA menée du centre de gravité de la bafe au fommet, 6c par 
conféquent leur centre de gravité doit être fur XA. 

Maintenant fi la droite XAefi perpendiculaire fur la bafe, les 
diflances VA , 6cc. des centres de gravité des plans au fommet 
A , feront égales aux hauteurs des plans, c’efi-à-oire auxdifiances 
des plans au fommer. Or , les plans étant entr’eux comme les 
quartés de leurs hauteurs , forment une fuite dont l’expofant eft 
a , 6c les diftances de leurs centres de gravité au fommet A for- 
ment une autre fuite dont l’expofant eft 1 , donc la fomme des 
produits des plans par les diftances de leurs centres de gravité ou 
par leurs hauteurs formera une fuite dont l’expofant fera 2 -4- i ou 
5 , 6c par conféquent cette fuite fera a fon dernier terme multiplié 
par le nombre des termes comme i à j-t-i ou i à 4. Ainfi nom- 
mant aa la bafe BCDE , 6c 6 la hauteur AX, la fomme des jpro> 
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duirs hn^aabb, mais la fommedes plans e(l 7 ; divifancdonc 

-aabb par \ aab , le quotient ^b fera la dillance du centre de 
gravité de la pyramide au fommet A. 

Si la droite XA {Fig. 126.) n’eft pas perpendiculaire fur la 
bafe t j’abaifle du fommet A la perpendiculaire AP, je tranfporte 
fur cette perpendiculaire tous les centres de gravité par des lignes 
paralelles à la droite XP qui e(l dans le plan de la bafe , & con> 
fidérant tous les plans comme autant de poids attachés à tous les 
points du levier AP , je trouverai , comme ci-deflus , que la fem- 
me des produits de chaque poids par fa diftance eft ^ aabb, & la 
femme des poids y aab -, divifant donc la première fomme par la 
fécondé, j’aurai -J- é par la diftance AQ. Tranfportant donc le 
point Q fut la droite AX par une ligne QR patalelle à XP , le 
point R fera le centre de gravité de tous les plans ou de la pyra- 
mide, & nous aurons AR=^AX; car à caufe des triangles 
femblables AXP, ARQ, nous avons AP. AQ AX. AR,mais 
AQ = :J AP, donc AR=iAX. 

301. Comme tous les folides à pluHeurs faces peuvent fe di- 
vifer en pluHeurs pyramides , de même que tous les plans peu- 
vent fe divifer en triangles, on trouvera le centre de gravité d’un 
corps irrégulier en cherchant les centres de gravité de toutes 
les pyramides qui les compofent , & enfuite le centre de gravité 
commun à toutes les pyramides. 

302. Le centre de gravité H de la furface d" un fegment ABC de 
fphere (Fig. 127. ) efl fur le milieu de la ligne BR élevée perpendicu~ 
lahement fur le centre ^defa bafe AC. 

La furface du fegment ABC eft égale à la furfâce FMNE de 
la partie FMNE du cylindre circonferit , laquelle partie a pour 
hauteur la droite FM égale à la hauteur RB du fegment ; or, H 
l’on coupe la partie cylindrique FMNE en deux panies égales 
par un plan TV paralelle à la bafe, la furface cylindrique TÂlN V 
fera égale à la furface TFEV , & par conféquent ces deux fur- 
faces feront en équilibre autour du plan coupant TV, & leur 
centre de gravité commun fera fur ce plan, c’eft-à-dire au point 
H qui eft le centre de ce plan , mais la furface XBZ que le plan 
TV coupe fur le fegment, eft égale à la furface TMNV, fie l’au- 
tre furface AXZV eft égale à la furface FTVF , donc les deux 
furfaces XBZ, AXZC font égales entt’elles, fie panant elles 
font en équilibre autour du plan, fie leur centre de gravité com- 
^tun eft fur ce plan, c’eft-à-dire au point H. 
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On prouvera de la même façon que le centre de gravité d’une 
zone fphérique AXZC efl furie milieu de la droite RH menée 
du centre O du cercle AC qui fert de bafe inférieure au centre 
H du cercle XZ qui eft la bafe fupérieure. 

303. Lr centre de^ravité\ d'un/eÛeur ABCD de fphére (Fig. 1 28.) 
efl fur la droite BP menée du centre D de la fphére par le centre P 
du cercle ^ui fert de bafe au fegment ABC ta diflance DX de ce 
centre de gravité au centre D de la [phére, efl égale aux | du rayon 
BD moins les \ de la droite PB comprife entre la furjace de la fphére 
& le cercle qui fert de bafe au fegment. 

Le feÛeur fphérique ABCU n’eft autre chofe qu’une infinité 
de pyramides qui ont toutes leurs fommets au centre D de la 
fphére , & leurs bafes fur la furface de la fphére ; ainfi toutes ces 
pyramides dont les bafes font infiniment petites ont pour hau- 
teur le rayon AD ou BD, & leurs centres de gravité font éloi- 
gnés du fommet commun A d’une quantité égale à ^AD ou -jBD, 
c’eft pourquoi fi je conçois un autre fphére dont le centre (oit le 
même centre D, & dont le rayon DH foit égal à |AD , la fur- 
face du fedeur HRLD femblablable au fecleur ABCD paffera 

I »ar tous les centres de gravité des pyramides , 6c comme toutes 
es pyramides font en équilibre autour de la droite DB , de même 
que toutes les parties de la furface HRL font en équilibre au- 
tour de la même droite ; il efi clair que fi nous concevons les 
pyramides attachées à leur centre de gravité fur la furface HRL, 
leur centre de gravité commun fera le centre de gravité de la 
furface HRL , 6c par conféquent ce centre^fera fur le milieu X 
de la droite RV. 

Or, à caufe des feéleurs femblables ABCD, HRLD, nous 
avons AD. HD :: AC. HL BP. RV ; donc à caufe de HD 
s= i AD, nous avons RV= J BP, 6c par conféquent RX=-J-RV 
= ixiBP=*iBP , mais XD = RD — RX, 6c RD = |BD, 
donc XD=iBD — J BP. 

Pour trouver le centre de gravité de l’autre fcéleur AMCD , 
je mefure la fphére entière 6c le fetleur ABCD , 6c retranchant 
ce fefteur de la fphere entière, le refte eft la valeur du feêteur 
AMCD , c’eft pourquoi prolongeant la droite XD au-delà de P 
en Z , je dis par Régie de Trois : comme le fecleur AMCD eft 
au feêleur ABCD , réciproquement la diftance XD du centre de 
gravité X du fcélcur ABCD au centre D de la fphére eft à un 
quatrième terme qui fera la diftance DZ du centre de gravité Z 


Digitized by Google 


DES MATHÉMATIQUES. lyj 
du feâeur AMCD au même centre D 5 car les deux feâeurs corn- 
pofant la fphere , doivent être en équilibre autour du centre D 
qui ell leur centre de gravité commun. 

304. Pour trouver le centre de gravité d’un fegment ABC 
( Fig. 1 25. ). Je mefure le fefteur ABCD , & le cône ACD , puis 
retranchant le cône du fc£tcur> le rdle*ell la valeur du fegment, 
je cherche le centre de gravité X du feûeur, & le centre de 
gravité Z du cône, puis prolongeant ZX vers B , je dis par Ré- 
gie de Trois : le fegment ABC eft au cône ACD réciproque- 
ment comme la diflance ZX du centre de gravité du cône au 


centre de gravité X du feêleur, ed à un quatrième terme qui 
fera la diftance XV du centre de gravité V du fegment au mê- 
me centre X du fedeur, car le fegment & le cône doivent être 
en équilibre autour du centre X du fedeur qu’ils compofent. 

3 O J. Pour trouver le centre de gravité d’une zoneÀBCD de 
fphére ( Fig. 150.), dont la bafe AD eft un cercle égal au grand 
cercle de la fphére. Je retranche d’abord de cette zone le cône 
BCP de même hauteur , & dont la bafe BC eft égale, à la bafe 
fuperieure de la zone, & le refle eft une efpéce de cuvette ou 
d’entonnoir ABPCD ; or, cet entonnoir eft compofé d’une infi- 
nité de pyramides égales qui ont le fommet au centre P de la 
fphére , & les bafes fur la furface de la zone ; ainfi ces pyramides 
ont toutes les hauteurs égales entr’elles & au rayon BP ou AP, 
& par conféquent leurs centres de gravité font tous éloignés de 
leur fommet commun P d’une quantité égale à J AP ou ^ BP. 
C’eft pourquoi fi je conçois une fphére dont le centre foit le point 
P, 6c dont le rayon foit PH— -J-AP, l’entonnoir HRPZV de 
cette fphére fera femblable à l’entonnoir ABPCD , ôc la furface 
de l’entonnoir HRPZV palTera par tous les centres de gravité 
des pyramides qui compofent l’entonnoir ABPCD ; concevant 
donc toutes ces pyramides comme autant de poids attachés à leur 
centre de gravité fur la furface HRZV, leur centre de gravité 
commun fera le même que le centre de gravité de la furface 
HRZN ; mais le centre de gravité de cette furface eft fur le mi- 
lieu O de fa hauteur TP , donc le centre de gravité de l’entonnoir 
'ABPCD fera le point O. 

Je cherche le centre de gravité L du cône BPC , après quoi 
je partage la droite LO en deux parties LX, XO qui loient en- 
tr’elles réciproquement comme 1 entonnoir ABPCD eft au cône 
SPC , ôc le point X eft le centre de gtavité de la zone ABCD , 
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car cette zone ^tant compofée de l’entonnoir ABPCD ôt du cône 
BPC , les diftances des centres de gravité de ces deux parties 
à leur centre de gravité commun X doivent leur être récipro- 
ques. 

Mais fi la bafe inférieure BC d’une zone BMNC n’eft pas le 
grand cercle de la fphére; je cherche le centre de gravité L de 
la zone AMND qui a pour bafe le grand cercle de la fphére , 6c 
le centre de gravité X de la zone ABCD qui a aufii pour bafe le 
grand cercle de la fphére; je mefure la zone AMND , 6c la zone 
ABCD , 6c retranchant la petite de la grande , le refte eft la zone 
BMNC; c’eft pourquoi je dis , par Réglé de Trois : la zone 
BMNC efi à la zone ABCD , réciproquement comme la diftance 
XL du centre de gravité de la zone ABCD au centre de gravité 
L de la zone AMND , efi à un quatrième terme qui fera la diftan- 
ce LZ du centre de gravité Z de la zone BMNC au centre L 
de la zone AMND , car les deux zones ABCD , BMNC doivent 
être en équilibre autour du centre L de la zone AMND qu’elles 
compofent. 

306. Remarque. J’aurois encore beaucoup de chofesàdire 
touchant les centres de gravité des Corps , mais comme cette 
matière eft beaucoup plus épineufe qu’elle n’eft utile , je renvoyé 
les Curieux à la Mefure des Surfaces & des Solides par t Aritlmiti- 
que des Infinis , & par les Centres de gravité, que je fis imprimer à 
Paris chez Jombert Libraire, en i74'0. J’y ai traité ce fujet de 
faqon à n’y laiffer rien à defirer. 

> 

De la defeente des Corps Jùr les Plans inclinés» 

307. Si deux ou plufieurs corps A , B , C, D ( Fig. i j i . ) unis 

F ar des liens , font en équilibre autour d’un centre d’équilibre H , 
effort total de leur péfantcur eft reuni dans ce point , car puif- 
que ces corps fe contre-balancent autour de H , c’eft-à-dire que 
les forces d’un côté font égales aux forces de l’autre ; il eft clair 
que le point H foutient tout leur effort , 6c qu’ils agiffent autant 
fur ce point que s’ils y étoienttous attachés , 6c il faut dite la mê- 
me chofe de l’effort que toutes les parties d’un corps font autour 
du centre de gravité de ce corps ; de forte qu’on peut confidérer 
toutes ces parties comme réunies à ce centre, & faifant autant 
d’effon pour le faire defeendte vers le centre de la terre , qu’elles 
en font chacune en leur place. 

308. 
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308. Si un corps AB ( Fig. 132.) ejl mis fur un plan horizontal , 
defafon que laltgne XQ menée de fin centre X perpendiculairement 
a t horizon , tombe dans la bafe AM ,fur laquelle le corps s' appuyé, ce 
corps fubftftera fur fa bafe fans tomber, mais fi la verticale XQ tom- 
be hors de la bafe AM , le corps tombera fans pouvoir fubfifler fur fa 
bafe. 

Dans le premier cas {Fig. 132.), il ell clair que fi le centre de 
gravité X étoit foutcnu par un pivot XQ perpendiculaire à l’ho- 
fizon , toutes les parties de ce corps étant en équilibre autour de 
ce point , leur effort fe réûniroit au point X pour le faire dcfcen- 
dre félon la direction XQ ; or , le pivot XQ refiftant félon la di- 
rection oppofée à cet effort, le centre X ne fi^auroit remuer , ÔC 
par conféquent toutes les parties du corps tefteroient en repos 
autdür de lui ; mais le point X eû foutenu par les parties inférieu- 
res du folide , de la même façon qu’il leTeroit par le pivot XQ. 
Doncj&c. 

Dans le fécond cas ( Fig 1 3 3 . ) , le centre de gravité n’eft fou- 
tenu de rien i ainfi l’effort réuni de toutes les parties du corps ne. 
trouvant point d’obftacles , doit faire baiffer ce point , ce qui ne 
peut arriver à moins que le corps ne fc renverfe. 

30p. Si un corps AB ( Fig 1 34. ) f/? mis fur un plan incliné MN , 
enfirte que la ligne XO menée de fin centre X perpendiculairement à 
l'horizon ne pajfe pas par fa bafe hC, ce corps fi culbutera fur le plan 
incliné , mats fi la verticale XO pajfe par la bafe AC ( Fig. 1 3 y. ), 
le corps gtijfera fur le plan fans Je culbuter. 

Dans le premier cas , le corps tomberoit quand même il feroic 
appuyé fur un plan horizontal MC , à plus forte raifon tombera- 
t-il lorfque fa bafe fera fur un plan incliné. 

Dans le fécond cas , l’effort de toutes les parties du corps pouffe 
le centre X félon la direêUon verticale XO qui paffe par la bafe ; 
ainfi fi cette bafe étoit horizontale , le corps refleroit debout fans 
remuer. Mais comme la preflion verticale XO qui fe fait fur la 
bafe & fur le plan incliné ell oblique à ce plan; je mene du point 
X lÿ droite XR perpendiculaire fur le plan incliné , & achevant 
le paralellogramme RXOS , la force verticale XO eft compoféc 
de la force perpendiculaire XR à laquelle le plan incliné refille 
i^ivinciblement 6c de la force XS , laquelle n’agit point fut le plan ; 
ainfi le centre de gravité doit prendre la diretlion XS , mais il 
ne fçauroit prendre cette diredion à moins que toutes les parties 
Tome 11 , Z 
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du corps ne le fuivent ,; donc le corps doit glilTer le long du plan 
incline félon cette direflion. 

3 lo. Comme on peut mettre fur un plan incliné toutes fortes 
41 de corps de quelque figure qu’ils foient , nous nous bornerons 

dans là fuite aux corps fphériques , tels que le corps A ( i j 5. ) 
•dont le mouvement doit fe faire en roulant, à caufe que la direc- 
tion verticale AZ de fon centre de gravité A tombe toujours 
hors du point C où la fpliére touche le plan. 

3 1 1 . Proposition L.. Si un corps defeend fur un plan incliné 
BR (Fig. 136.), il defeend moins vite que s'il dejeendoit librement 
vers le centre de la terre. 

La pefanteur d’un corps le poufle félon la verticale AZ, la- 
quelle eft inclinée au plan BR , ainfi menant du point A la droite 
AC perpendiculaire au plan BR , & achevant le paralcllogi^m- 
me ACZD , la pefanteui AZ cft compofée de la force AC & de 
la force AD, Or, le plan refifie invinciblement à la force AC ; 
donc la pefanteur n’agit plus fur le corps qu’avec la direflion 6c 
la force AD, laquelle cft moindre que la force AZ , 6c parcon- 
fequent le corps étant poufiTé avec une force moindre que celle 
qui le poufferoit vers le centre de la terre , doit aulTi aller moins 
. ■ vire. 

3 1 2. Nous nommerons Pefanteur ahfohie , la pefanteur d’un corps 
qui defeend librement vers le centre de la terre , ôc Pefinteur 
relative , la force qui relie à la pefanteur d’un corps pour le faire 
defeendre le long d’un plan incliné. Ainfi dans la Figure 135, la 
pefanteur abfolue du corps B étant exprimée par la verticale AZ 
qui cil la diagonale du paralcllogramme CADZ , fa pefanteur 
relative fera la force AD , avec laquelle ce corps defeend le long 
du plan incliné BR. 

313. Isi un corps A ( Fig. 1 3 (î. ) defeend fur un plan incliné BR , 
fa pefanteur abfolue eft à fa pefanteur relative , comme lefinus droit ejl 
au finus de F angle d mclinaifon BRO que U plan BR fait avec 
fa bafe OR horizontale , ou comme le côté BR du plan incliné ejl à fa 
hauteur B O. 

Je prolonge AZ jufqu’à la bafe OR en S , 6c les triangles ^c- 
tangles ACZ , SZR font femblables, à caufe des angles aigus 
CZA , SZR oppofes au fommet ; donc AZ. CZ ou AD : : ZR. 
ZS ; mais à caufe des triangles femblables SZR , OBR , nous 
ayons ZR. ZS :: BR. BO ; donc AZ. AD :: BR. BO , c’ell-à- 
dite la pefanteur abiplue AZ ell à la pefanteur relative AD com- 
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me la longueur BR du plan incliné eft à fa hauteur BO. 

Or, dans le triangle rectangle BRO , la longueur BR eft à la 
hauteur BO, comme le finus de l’angle droit BOR eft au fmus 
de l’angle BRO de l’inclinaifon du plan BR fur fa bafe , donc 
la pefanteur abfolue eft à la pefanteur relative , comme le finus- 
droit eft au finus de l’angle d’inclinaifon du plan fur la bafe. 

314. Plus l’angle d’inclinaifon BRO diminue plus le fmus de 
cet angle devient petit par rapport au finus droit , & par con- 
féquent plus la pefanteur relative AD diminue par rapport à la pe- 
fanteur abfolue, laquelle eft toujours la même ; ainfi à melüre 
que BR eft plus incliné à l’horizon , moins le corps defeend vite 
fur ce plan. 

3 I J. Si un corps A ( Fig. 137.) defeend fucceffivement le long de 
differens Plans diverfement inclinés à f horizon BC , CD , EC , &c. 
les pefanteurs relatives fur ces differens Plans font entr elles comme Us 
fmus des angles dinclinaifn BCH , DCH , ECH des Plans inclinés. 

Car nommant P la pefanteur abfolue du corps , S le finus total , 
R la pefanteur relative du corps A fur le plan DC , r fa pefanteur 
relative furie plan BC, V le finus de l’angle d’inclinaifon DCH 
du plan DC, & » le finus de l’angle d’inclinaifon BCH du plan 

BC , nous aurons par rapport au plan DC, P. R ; : S. V , ou P. S 
; : R. V , 6c pat rapport au plan ËC , P. r : : S. « , ou P. S : : r. ; 
donc R. V :: r. «, ôc partant R. r : : V. w, c’eft-à-dire la pefan- 
teur relative fur le plan DC eft à la pefanteur relative fur le plan 

BD , comme le finus V de l’angle d’inclinaifon dü plan DC eft 
au finus » de l’angle d’inclinaifon du pian BC, 6c ainfi des au- 
tres. 

315. Proposition LI. Si une puiffance P (Fig. \^i.)fu- 

tient un corps A fur un flan incliné avec une direélion PA para- 

telle à BC , enfrte que la puiffance cf le poids fient e» équilibre, la 
puiffance efl au poids comme la pefanteur relative efi à la pefanteur ab^ 
folue , ou comme la hauteur du Plan incliné efl à Ja longueur BC , ou 
comme le fmus de'l’ angle d'inclinaifon du Plan efl au finus droit. 

Du centre A je mene la verticale AZ qui coupe le plan incliné 
en Z 6c la droite AC perpendiculaire fur ce plan, 6c achevant le 
paralellogramme AC'ZD , la pefanteur abfolue eft à la relative 
comme AZ 6c AD ; ainfi puifque le corps n’eft mû que par la pe- 
fanteur relative AD , la puiflTancc P qui tire le corps avec la dl- 
reêtion AP directement oppoféc6c qui eft en équilibre avec AD., 
doit être exprimée par la droite AM égale à AD , 6c par confé- 
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quent MA. AZ : : AD. AZ, c’eft-à-dire la puiffance P cft à la 
pefanteur abfolue AZ , ou au poids A comme la pefanteur rela- 
tive AD e(l à la pefanteur abfolue AZ. 

Or la pefanteur relative ell à l’abfolue comme la hauteur du plan 
incliné e(l à fa longueur, ou comme le linus de l’angle d’inclinai- 
fon ed au linus total j donc la puilTance P ell au poids A dans ces 
mêmes raifons. 

3 17. Si au lieu d’une puilTance qui tire le corps de A vers P , 
on mettoit une puilTance qui le repouHat de D vers A félon la di- 
rcâion DA , & que la puilTance fie le poids fulTent en équilibre , 
la puilTance feroit au poids encore comme la pefanteur relative 
ell a la pefanteur abfolue, ficc. ce qui eû évident. 

3 1 8. Si au lieu d’une puilTance qui foutient le corps , on met 
un poids R ( Fig. 13p.) qui tire le corps félon la dircêtion XA 

f >aralelle au plan incliné BC par le moyen d’une poulie X fur 
aquelle palTe la corde , d’où le poids R pend, fit que le poids R 
& le poids A foient en équilibre, le poids R ell encore au poids 
A comme la pefanteur relative de A ell à fa pefanteur abfolue , 
ou , ficc. car TelFet du poids R fera encore exprimé par la droite 
MA égaie à la droite AD qui exprime la pefanteur relative du 
corps A ; ainfi comme le poids R qui n’ell fur aucun plan incliné . 
tend vêts le centre de la terre avec toute fa force ou avec toute 
fa pefanteur abfolue , il ell clair que le poids total de R doit êtte 
au poids total de A comme MA ou AD ell à AZ. 

31p. Propos ition LU. Soit fur un plan incline BC un cerfs 
fphérique A ( Fig. 140.) dont la pefanteur abfolue ejl exmimée par la 
verticale AZ, «ÿ* la pejanteur relative par la droite AD paralelle au 
plan incliné BC ijifon prolonge AD du côte oppofê, & qu'après avoir 
fait MA = AD , & mené par les points M^ D les droites PQ , ZK 
paralelles à la droite EG perpendiculaire au plan BC au point d'attou- 
chement G , on tire du point A des lignes droites fur tous les points de 
PQ , & S autres lignes fur tous les points de ZK. Je dis que toutes ces 
lignes , à [exception de celles qui pajfent par F angle QAE & par F an^ 
gle GAZ oppofe au fommet à F angle QÀE exprimeront des puiffanceSy 
chacune defquelles dans fa direSlion fera en équilibre avec le corps A , 
c ejl-à- dire que les puijfances AH, AL, AF, Sac. feront en équilibre 
en tirant le corps vers la droite PQ fur laquelle elles fe terminent, df 
les puijfances AK, AN , AD , ficc. qui fe terminent fur ZK feront 
aujf en équilibre en poujfant le corps vers la même droite PQ. 

Nous frayons que la pefameui abfolue AZ eA compofée de la 
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force AG à laquelle le plan r^fte invinciblement, 6c de la force 
AD paralelle au plan incliné BC j or la direfUon de la puiflance 
AH qui tire le corps vers H étant oblique à la force AD, eft com- 
pofée de deux HR, HM, ou des deux MA, AR ; dont la pre- 
mière MA tirant de A vers M eft égale ôc oppofée à la pefanteur 
relative AD , ôc l'autre AR tirant de A vers R eft oppofée a la force 
AG, mais moindre qu’elle ; ainli la force AlA eft en équilibre 
avec la pefanteur relative AD , ôc la force AR ne détruifant qu’u- 
ne partie de la force AG, ne peut empêcher le corps A de s’ap- 
puyer fur le plan ; donc la force AH équivalente aux deux AM, 
AR eft en équilibre avec le corps A , ôc on prouvera la même 
chofe 6e toutes les puilTances qui lent encre la direélion AM pa- 
lalelle ai) plan incliné ôc la direâion verticale AQ, laquelle eft 
égale à la pefanteur abfolue AZ, à caufe qu’elle eft compofée 
de. la force AE qui tire de A vers E, ôc de la force AM qui tire 
de A vers M, ôc que ces deux forces AE , AM font égales ôc op- 
pofées chacune à chacune aux deux forces AG , AD qui com- 
pofent la pefanteur abfolue AZ. 

Les puiffances AF, AP, ôcc. qui paffent dans l’angle TAG 
font aufli en équilibre avec le corps A ; car la puiffance FA eft 
compofée de la force FM ôc de la force ¥p , ou de la force Ap 
qui tire de A vers /?, ôc de la force MA qui rire de M vers A; or 
la force MA eft en équilibre avec la pefanteur relative AD , ôc la 
force Ap ne fait qu’affermit davantage le corps fur le plan incli-‘ 
né) donc, ôcc. 

Les puiffances qui daffent dans l’angle EA# font égales cha- 
cune à chacune à celles qui paffent dans l’angle TAG, ôc font 
le même effet en pouffant le corps A , que les autres en le tirant ; 
donc ces puiffances font encore en équilibre avec le corps A , ôc 
par la même raifon celles qui paffent par l’angle rAZ oppofé au 
Ibmmet à l’angle TAQ, font aufli en équilibre avec le corps A, 
puifqu’elles font le meme effet en pouffant ce corps, que les 
puiffances de l’angle TAQ en le tirant. 

Maintenant les puiffances qui font dans l’angle QAE ne fçau- 
roient être en équilibre avec le corps A ; car la puiffance AX eft 
compofée de la force XM ou A Y qui tire de A vers Y, ôc de la 
force YX ou AM qui tire de A vers M ; or MA eft égale ôc op- 
poféc à la pefanteur relative AD ; mais AY eft plus grande que 
AG fon oppofée ; donc la force AX compofée de deux forces 
AY, AM eft plus grande que la pefanteur abfolue, ôc pat confé- 


IS 2 E L E M,E N S 

quent la force AX doit enlever le corps , & alnfi des autres. 

Que fi les pulfiances qui paflent dans l’angle QAE pouflbient 
le corps A au lieu de le tirer , il arriveroit que ces piiifiances aug- 
menteroicnt la prelTion du corps fur le plan incliné BC, 6c que 
ce corps defcendroitdeux fois plus vite; car lapuifiance X A pouf- 
fant de X vers A eft compofée de la force XM ou Y A qui poufie 
de Y vers A , 6c de la force XY ou MA qui pouffe de M vers A ; 
ainfi XMaugmenteroit la prcfllon du corps A au point G, 6c MA 
joint à AL) donneroit au corps une viteffe double de celle que la 
pcfanteur relative AD lui donne; 6c la même cliofe doit fe dire 
des puiffances qui paffent dans l’angle GAZ; car celles-ci font 
égales chacune à chacune à celles qui paffent par l’angl^QAE, 
6c font le même effet en tirant le corps, que les autres feroient 
en le pouffant. 

Pour ce qui regarde la puiffancc AE en particulier, il eft clair 
que fi cette puiflancc en tirant de A vers E eft égale à la force 
ÀG qui eft l’une des cOmpofantes de la pefanteur, la prcfllon du 
corps A fur le plan ceffera, mais la force AD qui eft l’autre com- 
pofante agira toujours , 6c par conféquent le corps A ne ceffcra 
de defcendre; que fi la puiffance AE eft moindre que AG, la 
preflion du corps A fur le plan incliné diminuera, 6c le corps 
defcendra encore ; enfin fi AE eft plus grande que AG , la puif- 
fance AE enlèvera le corps A de deffus le plan ; mais AD le fera 
toujours defcendre félon fa direction , car la force AE n’eft com- 
pofée d’aucune force qui foit contraire en tout ou en partie à la 
force AD. Que fi AE pouffoit le corps* 3 c E vers A , elle aug- 
menteroit la preflion du corps fur le plan à proportion de fa gran- 
deur; mais quelque grande qu’elle pût être, elle n’empêcheroit 
jamais le corps de defcendre félon la direûion AD; 6c il faut 
dire la même chofe de celle qui tireroit félon la direction GA. 

3 20. Corollaire. Si fan prolonge hs dirtBiens des puiJJ'ances dont 
nous venons de parler jufeju’à ce quelles coupent le plan incliné ; par 
exemple , fi 1 on prolonge HA jufqu'à ce quelle-^oupe le plan incliné 
BC en h où elle fera un angle H AB que nous nommerons angle de 
Traêlion , je dis que chaque puijfance fera à la pefanteur ahfolue AZ 
ou au poids A , comme le finus de l'angle d'inclinaifon BCO du plan 
fur fa bafe efl au finus de complément à t angle droit de f angle H/;B 
de traction. 

Je prolonge AZ jufqu’à la bafe OC en ^», ( Fig. 141.) les trian- 
gles Gaz, aZe étant femblables à caufe de l’angle aigu GZA 
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égal à l’angle aigu aZC qui lui eft oppofé au fommet, l’angle 
GAZ eft égal à l’angle d’inclinaifon ZCa du plan BC fur la bafe 
OC, 6c dans lé^ triangle reâangle GA/;, l’angle G Ah eft l’angle 
du complément à un droit de l’ar\gle de traâion GhA, Ainfi pre- 
nant pour finus total la droite AG, ôc menant du point G la per- 
pendiculaire Gg fur AZ, ôc la perpendiculaire Gm fur AA, la 
droite Gg fera le finus de l’angle GAZ d’inclinaifon du plan fur 
fa bafe, ôc la droite G»; fera le finus du complément G AA à un 
droit de l’angle deiraftion GAA. Cclapofé. 

Le triangle rectangle HMA eft fcmblable au triangle reélangle 
GAA, ôc _celui-ci eft fcmblable au triangle GAm\ donc HMA 
eft fcmblable à GAm, ôc nous avons HA. MA :: AG. Gm; 
mais MA = AD = GZ; donc HA. GZ :: AG. Gm, ôc par- 
tant HA X Gm = GZ X AG. 

Les triangles femblables AZG, AGg donnent AZ. GZ :: AG. 
Gg; donc AZxGg=GZx AG; mais nous venons de trouver 
HAxGm=GZx AG ; donc HA xG»;=AZx Gg, ôc partant 
HA. AZ ; ; Gg. Gm, c’eft-à-dirc la puifiance HA eft à la pefan- 
teur abfolue AZ ou au poids A comme le finus Gg de l’angle 
d’inclinaifon du plan eft au finus Gm de l’angle GAm complé- 
ment à l’angle droit de l’angle GAA de traâion; ôc le mC-me fc 
prouvera de toutes les puiflances comprifes entre la droite TA 
paralelle au plan incliné 6c la verticale ZQ , ôc aufii de 
toutes celles qui paflent par l’angle Z Ar oppofé au fommet à l’an- 
gle TAQ; car celles-ci font le même eftét en pouffant le corps, 
que celles qui paffent par l’angle T AQ , ôc qui tirent le corps. 

Quant aux puiffances qui paffent par l’angle T AG (F;g. 142.) 
je mene de même la droite G»; perpendiculaire fur AL, ôc la 
droite Gg perpendiculaire fur AZ, ôc prenant pour finus total 
la droite AG , j’ai comme ci-deffus la droite Gg pour le finus de 
l’angle GAg égal à l’angle d’inclinaifon BCO, ôc la droite Gm 

P our le finus de l’angle GAL complétaient à l’angle droit de 
angle ALG de traélion ; or les triangles reâangles F A M , LGA 
font femblables à caufede l’angle aigu MAF égal à l’angle aigu 
ALG qui lui eft alterne, ôc le triangle reêlangle LAG eft fem- 
blable au triangle reâangle n;GA à caufe de mG perpendiculaire 
fur l’hypothenufe LA^donc les triangles FM A, toGA font fem- 
blablcs, ôc donnent FA. MA ou GZ :: AG. Gm, 6c partant 
FAxG»j==GZx AG. 

De même les triangles tcâangles femblables AGZ, AGg 
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dpnnciit AZ. ZG :: AG. G^; donc AZxG^=GZxAGj 
6c partant FA x G;« = AZ x G^, d’où je tire t A. AZ : : Gg. 
G/» * c’eft à-dirc encore la puiflance FA eft à la pefanteur abfo- 
luc AZ ou au poids A comme le finus Gg de l’angle d’inclinaifon 
du plan fur fa bafe efl au linus G;m de l’angle GA;w, complément • 
à l’angle droit de l’angle de tratlion ALG;'& il eft vilible’quc 
les puiflances qui paflent par l’angle EAr oppofé au fommet à 
l’angle TAG, font aufti au poids comme le finus de l’angle d’in- 
clinaifon au (inus du complément à l’angle droit de l’angle de 
tratlion ; car ces puiflances en pouffant le corps, font le mOtne 
effet que les autres en le rirant. 

3 2 1 .Corollaire II. Il fuir de-là, que quoiqu’on puifle dire que 
toutes les puiflances obliques au plan incline BC, ôc qui font en 
équilibre avec le corps Â, font à ce corps comme le finus de 
l’angle d’inclinaifon au finus du complément de l’angle de trac- 
tion. Cependant il ne s’enfuit pas que toutes les puilfances qui 
font au poids comme le finus de l’angle d’inclinaifon au finus de 
complément de l’angle de tratlion foient en équilibre avec le 
corps; car nous avons vû que les puiffinces qui paflent pat les 
angles Q AE , GAZ ne peuvent être en équilibre avec A. 

322. Corollaire III. Quand la diretlion -FA ( F/>. 143.) 
eft horizontale ou paralelle à la bafe OC, la puiffance FA e(l à 
la pefanteur ab(plue AZ ou au poids A comme la hauteur BO 
du plan incliné eft à fa bafe OC; car alors le finus Gm de l’angle 
de complément de l’angle de traêlion eft égal à la droite A^, 
laquelle dans le triangle AGçcft le finus de l’angle AGg com- 
plément à l’angle droit de l’angle GAg égal à l’angle d’inclinai- 
fon BCO ; ainfi l’angle AGg eft égal à l’angle OBC du triangle 
OBC, lequel eft aufli le complément à l’angle droit de BCO ; 
donc puifque la puiffance eft au poids comme Gg eft à Ag , & 
que Gg. Ag : : BO. OC , la puiflance eft aufli au poids comme 
la hauteur BO eft à la bafe OC. 

52 î. C OR O I. L A I R E rV. De toutes les puilfances qui font en 
équilibre avec le corps A ( F/g. 140. ) la plus petite eft celle dont 
la dircêlion MA eft paralelle au pian incliné, & les autres font 
d’autant plus grandes qu’elles s’éloignent de part 6c d’autre de 
celle-ci. Ce qui efl évident par la feule inlpedion de la Figure, 
après ce qui a été dit ci-delfus. 

324. Proposition LUI. Si deux cerps B , A , (Fig. i44.)y? 
tiennent en équilibre fur deux plans inclines CE, ED avec des di- 

reClions 
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replions BH, HA paraleltes au>; plans inclinés ,Ues deux corps font 
entr eux réciproquement comme les finus des ariglcs dinclinatfon de 
leurs plans y c'ef -à-dire B (/? à A 'ce^mme le fwus de f-angle CDE efi 
au finus de t angle DEC. " , ; 

Suppofons qo’une puiflance mife eh'.H foit en équilibre avec 
le corps A , & nommons V la puifTance H , S le finus de l’angle 
d’inclinaifon CDE, s le finus de l’angle d’inclinaifun CED, 6c 
R le finus total , nous aurons V. A : : S. R. ( A'. 3 1 5. ) 6c partant 
V X R = S X A. 


Les deux corps A & B étant en équilibte ont des forces éga- 
les, 6c par conféquent la même V qui foutiendroic le corps A 
félon la direcUon HA, foutiendroit'^aufil le corps B avec la di-, 
rcêlion HB s mettant donc cette puifiance au lieu du corps A , 
nous aurons V. B : : r. R , ôc partant V x R = B x r ; mais nous 
venons de trouver V x R = S x A > donc] B x r = S x A » d’où je 
tire B. A : : S. r. 


Si les hauteurs de deux plans inclinés font égales , les deuxeorps 
font entr’eux comme les longueurs des plans inclinés. Car à l’é- 
gard du plan incliné CD, nous aurons S. R : : CP. CD (A. 3 itf.) 
& partant V. A : : CP. CD , ce qui donne VxCD=AxCP, 

Ax CP 

ou V = -^— ; 6c à l’égard du plan incliné CE, nous aurons 


R : : CP. CE ; donc V. B : : CP. CE, ce qui donne V x CE 

T» fsn tr BxCE , AxCl' BxCP A B 

= B X CP, OU V = - ;r„ — i donc — , ou 


CP 


CD 


CE 


CD 


CE 


ainfi mulripliant par CD' 6c par CE, nous aurons AxCE = B 
X CD; d'où je tire A. B : ; CD. CE. 

323. Corollaire. Si deux corps B, A , (Fig. Je tiennent 
en équilibre fur deux plans inclinés EC, HD avec une direéîion pa- 
ralelle à la bafe CD , les deux corps B , A fini entr eux en rai fin com- 
pofe de la raifon inverfe des finus des angles C,T) d inclinaifon des 
plans er de la rafon direéle des finus des angles de complément des 
angles de traéJion. 

Nommons S le finus de l’angle ECD , s le finus de l’angle 
HDC , T le finus de complément de l’angle de traûion BMC , 
t le finus de complément de l’angle de tratlion AND, 6c V la 
puiflance qui fbùtiendroit le corps A en équilibre avec la di- 
reSion MA; nous aurons donc V. A :: s. r, 6c partant Vr=Ar 

ou V = y ; Qit-, la même puiflance V feroit aufli en équilibre 


T orne IL" • A a 

' ï 
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avec B ; donc V. B : : S. T. ( A^. j 20. ) & par confdquent VT 

« ,r BS , AS BS A T' T3C • 

= BS & Vs= — ; donc — = — > ou Aj 1 = BSr , d ou je tire 
T ^ a 

B. A : : jT. Sf ; or la raifon sT. St eft compofée de la raifon s. S 
qui eft l’inverle de la raifon des finus S, r , 6c déjà raifon diretle 
T, r des finus des complemens des angles de tracUon. Donc > 
&c 

Si les hauteurs EP, IfR des plans inclinés font égales, les 
corps B, A font entr’eux comme les bafcs CP, RD de leurs plans 
inclinés ; car à l’égard du plan incliné HD , nous aurons V. A 

AxHR 

HR. RD. {N. 322.) doncV = -— — ; ôc à l’égard du plan 


incliné EC, nous aurons V. B :: EP. ou HR. PC, 6c partant 

,, BxHR , AxHR 

y = ; donc 


PC 


RD 


BxHR AB c A vn 

OU *- = r;;; , OU enfin A x r C 

PC ftD PC' 


= BxRD; donc B. A :: PC. RD. 

326. Corollaire II. Si les deux coros B, A, {Fig. 1^6.) 
étoient en équilibre fur les plans inclinés EC , ED avec des di- 
reftions HB, HA obliques au plan, on trouveroit comme ci- 
deffus ( N, Î24. ) que les deux corps A 6c B feroient entr’eux en 
taifon compofée de la raifon inverfe des finus des angles d’in- 
clinaifon, & de la raifon dire^e des finus des angles de com- 
plément des angles de traéUon. 

327. Proposition LIV. Un corps tjui defcend /e long et un plan 
incliné y de/cend avec un mouvement uniformément accéléré. 

La pefanteur abfolue d’un corps A qui defcend le long d’un 

I ilan incliné BC ( Fig. 147. ) eft à fa pefanteur relative, comme 
a longueur BC du plan eft à fa hauteur BO {N. 313.) c’eft-à- 
dire que fi le corps defeendant librement vers le centre de la 
terre décrivoit dans un certain tems un efpace égal à BO, cet 
efpace feroit à l’efpace BA que le même corps décriroit dans le 
même tems fur le plan incliné comme la longueur BC eft à la 
hauteur BO. Suppofant donc que le corps tombant librement 
employât deux tems à parcourir BO , l’efpace BP parcouru dans 
le premier tems feroit a l’efpace BO parcouru dans les deux pre- 
miers comme le quarré i du premier tems eft au quarré 4 des 
deux premiers. Or l’efpace Br parcouru dans le premier tems, 
eft à l’efpace BR que le corps parcoureroit dans le même tems 
liir le plan incliné comme BC. BO, c’eft-à-dire BP. BR : : BC. 
|BO, & l’eff ace BO parcouru dans les deux premiers tems , eft 
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2 i lefpace BA que le corps parcoureroit dans les mêmes deux 
premiers rems, aulTi comme BC. BO, c’eft-à-dire BO. B A. 
:: BC. BO; donc BP. ER. :: BO. BA, ou BP. BO. :: BR. 
BA; mais BP. BO. i. 4, donc BR. BA. :: i. 4. 6c par confé- 
quent le mouvement du corps A le long du plan incliné BC eft 
accéléré , puilque les efpaccs parcourus BR, BO, font entr’eux 
comme les quartes 1. 4. des tems 1. 2. employés à les par- 
courir. 

52S. Corollaire. Donc, tout ce que nous avons dit à l’é- 
gard du mouvement accéléré des corps qui defeendent libre- 
ment vers le centre de la terre doit fe dire aufli du mouvement 
accéléré des corps qui defeendent le long des plans inclinés. 
Ainfi, 1°. Les efpaces parcourus à la fin d’un premier tems , des 
deux premiers, des trois premiers, 6c font entr’eux comme les 
quarrés des tems employés à les parcourir. 2°. Les vitdfes ac- 
quifes à la fin des efpaces font entr’elles comme les racines'quar- 
rées des efpaces, ou comme les tems employés à parcourir les 
efpaces. 3°. Si le corps fe mouvoir avec une viteffe uniforme 
égaie à la viteffe acquife à la fin d’un efpace parcouru pendant 
un certain tems, ce corps dans un tems égal à celui-là parcoure- 
roit un efpace double. 4®, Enfin, fi le corps avec la viteffe ac- 
quife à la fin dû plan incliné remontoir le long de ce plan , il 
monteroit auffi haut qu’il feroit defeendu dans un tems égal à ce- 
lui qu’il auroit employé à defeendre. 

329. Corollaire II. La viteffe qu'm corps A a acquife en par- 
courant fur un plan incliné BC un efpace BA âans un tems déterminé, 
ejl à la vitejjé qu'il auroit acquife en defeendant librement vers le 
centre de la terre dans un tems égal, comme la hauteur BO du plan 
incliné eft à fa longueur BC. 

L’efpace BO que le corps auroit parcouru en defeendant li- 
brement , efl à l’cfpace B A parcouru dans le même tems fur le 
plan incliné comme BC efl à BO; or avec la viteffe acquife à la 
fin de l’efpaceBO, le corps mû uniformément parcoureroit un 
elbace double de BO dans un tems égal à celui qu’il a employé 
à oefeendre le long de BO ( par les règles du mouvement ac- 
céléré) 6c avec la viteffe acquife à la fin de B A , il parcoureroit 
uniformément un efpace double de BA ; donc les efpaces par- 
courus dans un même tems dans ces deux mouvemens uni- 
formes feioient entr’eux comme 2BO efl à 2BA, ou comme BO 
efl à B A , 6c par conféquetu comme la longueur BC efl à la hau^ 
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teur BO. Mais dans le mouvement uniforme les viteffes font 
comme les efpaces parcourus dans les mêmes tems; donc les 
deux vitelTes uniformes feroienc emr’elles comme BC ellàBO; 
or ces deux vitefTes font les mêmes que les vitelTes acquifes à la 
fin des efpaces BO. BÂ ; donc la vitelTe acquife à la Bn de BA 
eA à la vicelTe à la fin de BO parcouru dans un même tems que BA, 
comme la hauteur BO du plan eft à fa longueur BC , ou comme 
le finus de l’angle d’inclinaifon eA au finus total ( A^. 3 i 5 .) 

330. PROBLEME. Connoijfant fefpaceBF (¥\g. 147.) qu’un corps 
parcour croit en defeendant librement vers le centre de la terre pendant un 
certain tems, connaître t ejpace qtdil doit parcourir fur un plan incliné 
BC pendant le meme tems. 

Du point P, j’abbaifle furie plan incliné la perpendiculaire PR, 
& Tefpace BR eA l’efpace demandé. Car les triangles rectangles 
PBR, OBC font femblables à caufe de l’angle aigu commun 
PBR. Donc PB. BR : : BC. BO. 

331. Problème. Connoijfant tefpace AH (Fig. 14.8.) qu’un 
corps parcoureroit en defeendant librement vers le centre de la terre pen- 
dant un certain tems, connaître les efpaces qu’il parcoureroit s’il defeen- 
doit fuccejftvemem fur des plans inégalement inclinés AM. , AN, AP, 
&c. pendant des tems égaux à celui qu’il a employé à défendre. 

Du point H , je mene fur les plans inclinés les perpendiculaires 
NR , NS , NT , ôcc. & les droites AR , AS , AT , &c. font les 
efpaces demandées; caries triangles femblables AMH, ARH 
donnent AR. AH :: AH. AM} donc Tefpace AR eA parcouru 
fur le plan incliné AM dans un tems égal a celui que le corps a 
employé à parcourir AH : & on prouvera de même à Tégard du 
plan incliné AN, que AS. AH : ; AH, AN, & ainfides autres. 

332. Corollaire I". Les vitejfes acquifes à la fin des efpaces 
AR , AS , AT , Sic. font entr' elles comme ces efpaces. 

Nommant V la vitelTe acquife à la fin de AH , T la vitelTe ac- 
quife à la fin de AR , & X la vitelTe acquife à la fin de AS , nous 
aurons à Tégard du plan incliné AM. T. V : : RA. AH {N. 329.) 
Ce TxAH = VxRA; & à Tégard du plan incliné AN, nous 
aurons X. V j : AS. AH, ce qui donne XxAH = VxAfS} 
donc T X AH. X x AH : : V xRA. V x AS, ou en divifant par 
AH la première raifon , & par V la fécondé T. X ; : AR. AS. 

Et on prouvera de la même fa<;on que ces vitelTes font entr’el- 
les comme les finus des angles d’inclinaifon des plans ; car nom- 
mant R le finus total, M Tangie d’inclinaifon du plan AM, & m 
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l'angle d’inclinaifon du plan AN, nous aurons à l’égard du plan 
AM, T. V : : M. R. ouTR = VM;ôc à l’égard 

du plan AN , nous aurons X. V : : m. R , ou XR = Vm ; donc 
TR. XR : : VM. Vw, ou T. X : : M. m. 

5 J 3. Corollaire IL Tous les triangles HAR, HAS,HAT, 
&c. étant reâangles fur la même bafe AH , le cercle décrit avec 
le diamètre AH paffe par tous les (ommets R, S, T, ôcc. de ces 
triangles , ce qui nous fait voir que fi de l’extrémité A du diamè- 
tre AH d’un cercle AHB on mene tant de cordes AR, AS, AT , 
&c. que l’on voudra, un corps n’employcroit pas plus de tems à 
defeendre le long du diamètre AH qu’à defeendre le long de la 
corde AR , ou de la corde AS , ou de la corde AT , &c. c’eft-à- 
dire que toutes les cordes feroient parcourues dans des tems 
égaux à celui que le corps employeroit à tomber de la hauteur 

Bien plus , fi de l’autre extrêipité H du diamètre on mène tant 
de cordes HR , HS , HT, &c. que l’on voudra , chacune de ces 
cordes fera encore parcourue dans un tems égal à celui que le 
corps employeroit à tomber de la hauteur AH. Ce que je dé- 
montre ainfi. 

Du point A je mene la tangente AL ; je prolonge la corde HR 
jerqu’à ce qu’elle coupe la tangente en L , ôc du point L j’abaifie 
la perpendiculaire LI fur HM j quand le corps mis au point R du 
plan incliné LH aura parcouru l’efpace RH , cet efpace fera à 
celui qu’il auroit parcouru dans le même tems s’il étoit defeendu 
librement vers le centre de la terre comme la hauteur LI ou AH 
du plan incliné efl à fa longueur LH; Cl les triangles reâangles 
L AH, R AH étant fembiables donnent AH. LH :: RH. AH; 
donc i’efpace RH que le corps a parcouru fur LH,eft à celui qu’il 
auroit parcouru dans le même tems en defeendant librement vers 
le centre de la terre comme RH ell à AH ; ainfi nommant x 
l’efpace que le corps auroit parcouru librement, nous aurons 
RH. JC :: RH. AH, & par conféquent *t=AH, c’eft-à-dire 
AH eft l’efpace que le corps auroit parcouru en tombant vers le 
centre de la terre pendant un tems égal à celui qu’il a employé 
à parcourir la corde RH ; ôc on prouvera la mêitie chofe à l’egard 
des autres cordes AS. AT , ôcc. 

3 34- Proposition LV. La vitejfe tju'un corps a acquifi 
ejl defeendu le long d'un plan incliné AM (Fig* >48*) <5/? 

Aaiij 
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igale â cette qu'il auroit acquife s'il était tombé librement de la hau^_ 
tcitr AH de ce plan. 

Pour abréger le difeouts. Je nommerai «AR la vitclTe acquife 
à la fin de l’cfpace AR , «AM la vitefle acquife à la fin de l’ef- 
pace AM, & «AH la vitefle acquife par la chute AH. Nous 
avons «AR. «AH : : AR. AH. ( A^. 325).) fie à caufe que les ef- 
paces AR , AM font parcourus d’un mouvement accéléré, nous 
avons aufli «AR. «AAI : : v'AR. v^AM ; or les triangles fembla- 

blesRAH, MAH donnent RA. AH :: AH. AM; donc RA. 

AH :: RA. AM; fie tirant la Racine quartée , nous avons RA. 
AH :: v^AR. v^AAI; donc «AR. «AM :: RA. AH; or nous 
avons aulTi trouvé «AR. «AH :: RA. AH; donc «AR. «AM 
: ; «AR. «AH , fie par conféquent »AM=«AH. 

33j. Corollaire I". De-là il fuit que fi un ou pluficurs corps 
descendant le long deplufieurs plans diverfement inclinés AM, 
AN, AP, fiée, dont la hauteur AH cfl la même, les vitelfes ac- 
quifes à la fin de ces plans font toutes égales entr’elles , puifqu’el- 
les font égales chacune à la vitelfe acquife par la chute AH. 

335. Corollaire. De-là il fuit encore que fi un corps defeend 
le long de plufieurs plans diverfement inclinés AM, MN, NR, 
fiée. (f/g. i4p>) la vitelfe acquife à la fin du dernier plan çn R 
cfl égale à celle qu’il auroit acquife en tombant de la hauteur 
AV égale à la fomme des hauteurs des plans. Ce que je prouve 
ainfi. 

Du point A je mene AT paralelle à l’horizon , ôc je prolonge 
les plans NM, RN jufqu’à ce qu’ils coupent AT aux points H , 
T. La vitelfe acquife à la fin du plan AM efl égal à la vitelfe qu’il 
auroit acquife en defeendant le long du plan MH , dont la hau- 
teur AS efl la même que celle du plan AM; ainfi ce corps conti- 
nuant à fe mouvoir le long de MN , la vitelfe acquife à la fin des 
deux plans AM, MN fera la même que la vitelfe qu’il auroit ac- 
quife s’il étoit defeendu le long de NH. Mais celle-ci efl égale à 
celle qu’il auroit acquife s’il étoit defeendu le long du plan NT , 
à caufe que les deux plans NT, NH ont la même hauteur AP ; 
donc la vitelfe acquife le long des deux plans AM , MN efl égale 
à celle qui auroit été acquife le long du léul plan TN. C’efl pour- 
quoi ce cotT>s continuant à fe mouvoir le long de NR, fa vitelfe 
acquife en R le long des trois plans AM, MN, NR efl égale à 
la vitelfe qu’il autoit acquife le long de TR. Mais celle-ci efl 
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égale à celle qu’il auroit acquife en tombant de la hauteur AV 
du plan TR. Donc, ôcc. 

3Î7. Corollaire. Toute courbe AM (Fig. ijo. ) n’érant 
autre chofe qu’un polygone d’une infinité de côtés qui font des 
plans diverfement inclinés, il s’enfuit que la vitelTe qu’un corps 
a acquife en defcendant le long d’une courbe eft égale à celle 
qu’il auroit acquife s’il étoit tombé de la hauteur AV de cette 
courbe. 

358. Proposition LVI. Le tems qu'un corps employé à par~ 
courir un plan incliné AM, ( Fig. 14.8.) f/ au tems qu'il employe- 
roit â parcourir la hauteur AH comme la longueur AM du plan incliné 
ejl à la hauteur AH. 

Du point H, je mene furie plan la perpendiculaire HR, & 
l’efpace AR eft î’efpace que le corps parcoureroit fur le plan in- 
cliné dans un tems égal à celui qu’il cmployeroit à tomber de la 
hauteur AH, ( M 330.) or à caufe que le mouvement fur le plan 
incliné eft uniformément accéléré, le tems employé à parcourir , 
i’efpace AR eft au tems employé à parcourir l’efpace AM comme . 
»/AR eft à v^AM ; donc le tems employé à tomber de la hauteur 
AH eft aufti au tems employé à parcourir la longueur AM com- 
me v'AR eft à »/AM; mais à caufe des triangles femblables 

RAH, MAH, nous avons AR. AH :: AH. AM; donc AR. 

AH : : AR. AM, & partant AR. AH :: VAR. i/AM; ainfi le 
tems employé à parcourir la hauteur AH eft au tems de la def- 
cente le long de AM comme AR eft à AH, ou comme AH eft 
à AM; & par conféquentle tems de la defeente le long de AM 
eft au tems de la chute AH comme la longueur AM eft à la 
hauteur AH. 

33i). Corollaire. Donc les tems empilés à parcourir divers 
flans inclinés qui ont la même hauteur AH ( rig. 148. ) font entfeux 
comme les longueurs de ces plans. Car nommant T le tems de la 
chute AH , X , le tems de la defeente le long du plan AM & x , 
le tems de la defeente le long du plan AN , nous auronspar rap- 
port au plan AM, X. T AM. AH, donc Xx AH=’r xAM, 
fie par rapport au plan AN , nous aurons :c. T : : AN. AH , ce qui 
'donne x x AH = T x AN , donc X x AH. a: x AH : : T x AM. 
3 T X AN ou X. * : : AM. AN , & ainfi des autres. 
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Des Puijfances qui tirent des Poids avec des cordes. 

5fo. Proposition L.VU. Si deux puijfances A, B qui tirent un 
poids P (Fig. I y I . ) avec des cordes MC , N C font exprimées par les 
parties MC , NC de leurs direôlions qui forment le paraiellogramme 
MENC dont la diagonale CE prife fur la direSlion au poids , exprime 
la force de ce poids P , les deux puijfances & le poids font en équilibre^ 
er fi les deux puijfances ne font pas exprimées par les cStés MC, NC 
du paralello^ramme MENC, il ne fp aurait y avoir d'équilibre entre 
les puijfances & le poids. 

La force MC qui tire de C en M , & la force NC qui tire de 
C en N , compofent la force CE qui tircroit de C en E ; car celle- 
ci leur eft équivalente ; or, la force CE eft égale & contraire à la 
force EC du poids, à caufe que ce poids tire félon la dircSion 
* contraire EC , donc la force EC eft en équilibre avec le poids 
• P , & par conféquent les deux forces MC , NC , c’eft-à-dire les 
deux puifTances A & B font aufti en équilibre avec le poids P. 

Maintenant fi les deux puilTances A & B ne font pas exprimées 
par les côtés MC, NC du rc£langlc , elles feront exprimées par 
des lignes moindres ou plus grandes que les deux MC, NC qui 
feront ou proportionnelles à MC, NG ou non proportionnelles. 

Suppolons d’abord qu’elles foient exprimées par les droites 
RC, CS {Fig. lya. ) moindres mais proportionnelles aux deux 
MC , NC , j’acheve le paralellogramme RTSC , lequel fera fem- 
blableau paralellogramme MENC, 6c par conféquent la diago- 
nale CT fera auflî moindre que la diagonale EC , mais l’une 6c 
l’autre auront la même direfUon. Or, les forces compofantes 
RC, CS agiront fur le poids de la même fa<jon que la compofée 
Te quitireroitde T en C, 6c celle-ci étant moindre que la force 
contraire EC du poids ne fçauroit être en équilibre avec le poids; 
donc les puiflânees A 6c B ne fijauroient non plus foutenir le 
poids. 

Si au contraire les puilTances A 6c B font exprimées par les 
droites HC , CL plus grandes mais proportionnelles aux deux 
MC, NC, la diagonale XC de leur paralellogramme HXLC 
fera dIus grande que EC , 6c Tune 6c l’autre auront encore la mê- 
me direftion , c’eft pourquoi les puilTances agiflant fur le poids 
avec la force XC contraire 6c plus grande que la force EC 
du poids Tenleveront , 6c il n’y aura point d’équilibre. 

. Si 
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Si les deux puiflTances A , B ( Fig. i jjr) étoient exprimdes pat 
les lignes RC, SC moindres que les deux MC, NC fans leur 
être proportionnelles, alors achevant le paralellogramme RTSC, 
les forces RC, SC feroient équivalentes à la force TC qui tire- 
roit de C en T ; c’eft-à-dire que les deux forces RC , SC agiroient 
autant fur le poids P que la feule force TC qui tireroit de C en 
T; or, la direction TC étant oblique à la direflion du poids P , 
je mène TH perpendiculaire fur la dire£lion du poids, ôc ache- 
vant le paralellogramme THCX, la force TC eft compofée de 
la force CX qui tire de C en X, & de la force CH qui tire de 
C en H , mais dans le cas prefent la force CH eft moindre que 
la force EC du poids ; ainfi le poids entraînera la force CH , ôc 
quant à la force CX rien ne l’empêchera d’agir , ôc par confé- 
il n’y aura point d’équilibre entre les deux puiffanccs ôc le 

par des femblables raifonnemens, on prouvera toujours que 
l’équilibre ne fijauroit fubiilter entre les puilfanccs ôc le poids, 
foir que les lignes RC , SC foient chacune plus grandes que les 
deux MC, NC fans leur être proportionnelles, foit que l’une foir 
plus grande ôc l’autre plus petite. 

Que fi l’on veut que les direêlîons AC , BC, ( Fig. i ^4. ) des 

f uilTances A , B foient fur une même ligne droite Ôc contraires 
une à l’autre; il n’y aura pas non plus d’équilibre entre les deux. 
puilTances ôc le poids Pî car fi les deux forces MC , NC des 
puiflances font horizontales , ôc qu’elles foient égales , elles fe- 
ront en équilibre cntr’elles, ôc pendant ce tems-là le poids P ti- 
rant de E en C ôc ne trouvant rien qui lui refifte ne s’arrêtera pas , 
ainfi il n’y aura point d’équilibre. Que fi la force MC cft plus 
grande que NC , la force MC entraînera NC avec elle ; mais 
comme elle n’eft compofée d’aucune force oppofée à la force EG 
du poids , ce poids agira toujours , ôc l’équilibre manquera non- 
feulement du côté des deux puifiançes , mais encore du côté du 
poids. 

Enfin , fi les deux puilTances A , B ( Fig. i yj. ) tirent avec des 
direâions contraires MC, NC qui font fur une ligne droite obli- 
que à l’horizon , il n’y aura pas non plus d’équilibre entre les puif- 
fances ôc le poids : car menant des points M , N , les droites MR, 
NT perpendiculaires fur la direôtion du poids , ôc achevant les 
paralellogrammes reêlangles MRCX, ôc NZCT , la force /MC 
fera compofée de la force RC qui tire de C en R, Ôc do la force 
Tome II, B b 1 


quent 
poids. 
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(JX qui tire de C enX , & la force NC fera compofée de la force 
CT qui tire de C en T, 6c de la force CZ qui tire de C en Z ; 
c’eft pourquoi fi CT eft égal à CR , ces deux forces feront en 
équilibre, ôc ne pourront empêcher le poids de dcfcendre, 6c 
dans ce cas les forces CX, CZ feront égales auffi ôc en équili- 
bre, à caufc qu’elles font contraires, car les triangles femblables 
AIRC, CTN ayant par la fuppofition le côté RC égal au côté 
CT feront parfaitement égaux , 6c l’on aura MR ou CX = TN 
ou CZ ; il n’y aura donc point d’équilibre, puifque rien n’arrê- 
tera la pefanteur du poids. 

Si la force RC eft moindre que la force CT, le mouvement 
du poids P fera augmenté par l’excès de la force CT fur la force 
CR, ainfi le poids ne fera pas retenu, 6c de plus la force CX 
étant en ce cas moindre que la force CZ toujours par la raifon 
des triangles femblables f .CX,ZCN, la force CZ entraînera 
par conlcqucnt la force CX , donc poînt d’équilibre ni du côté 
des puifiances ni du côté du poids. 

Et on prouvera la même chofe fi la force RC étoitplus gran- 
de que la force CT; car quoiqu'il pût arriver que l’excès de la 
force RC fur CT fût égal à la force du poids , auquel cas la force 
RC feroit en équilibre avec le poids , cependant la force CX 
qui feroit alors plus grande que la force C'Zj entraîneroit CZ , ôc 
par conféquent point d’équilibre entre les puifiances ôc le poids. 

Î4 1. Si deux puijjances A , B ( Fig. i J i. ) font en équilibre avec 
un poids P quelles fontiennent avec des cordes ; ces deux puiffances 
font enir elles réciproquement comme les finus des angles ECN , ECM 
que leurs direÜions font avec la direilion EC du poids. 

Dans le triangle ENC le côté EN eft au côté NC comme le 
lînus de l’angle ECN eft au finus de l’angle CEN ou de l’angle 
ECM qui lui eft alterne ; or, EN = MC donc la puiflance A ex- 
primée par MC eft à la puifiance B exprimée par NC récipro- 
quement comme le finus de l’angle ECN fait par la direélion 
BC de la puiflance B avec la diredion EC du poids , eft au finus 
de l’angle MCE fait par la diredion AC de la puifiance A avec 
la diredion EC du même poids. 

342. Donc fi du point E on mene ER perpendiculaire fur BC, 
ôc ES perpendiculaire fur AC, la puifiance A eft à la puifiance 
B comme la perpendiculaire ER eft à la perpendiculaire ES j 
car prenant pour finus total la droite EC , la perpendiculaire 
ER eft le finus de l’angle £CB, de la perpendiculaire ES eft le 
inus de l’angle EGA. 
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343. Si deux puijfances A, B (Fig. iji.) Joutiennent un poids P 
avec des cordes , la puijfance A ejl au poids P comme le Jinus de Fan~ 
gle BCE fait par la direÛion de t autre pujj[ance B avec la direction 
£C du poids J e/l au Jinus de f angle ACB fait par les direélions des 
deux puijfances. 

Dans le triangle ECN , le côté EN ou MC eft au côté EC 
comme le finus de l’angle ECB eft au finus de l’angle ENC ou 
de l’angle ACB qui eft le complément à deux droits de l’angle 
ENC. Donc la force MC ou la puilTance A eft à la force EC ou 
au poids P comme le finus de l’angle ECB eft au finus de l’an- 
gle MCN ou ACB. 

Et on prouvera de même que la puilTance B eft au poids com- 
me le finus de l’angle ECM eft au finus de l’angle BCA, 

344. On peut remarquer en pafiant une chofe afifez finguliere 
qui eft que fi deux puifiances , quelques grandes qu’elles puilTenc 
êtrCj tirent un poids avec des cordes , quelque petit que puiftTe être 
ce poids, ces deux puififances ne pourront jamais tendre leurs cor- 
des, de façon qu’elles foient en ligne droite (i/g. 1 j 4. i j j.), car en 
ce cas l’équilibre fera toujours rompu , comme on a vû ci-delTus. 

34 J. On peut encore obferver que fi un poids P eft attaché à* 
un point fixe E ( lig. lytf. ) , d’où il pend librement, c’eft-à dire 
en lorte que fa direction EP foit perpendiculaire à l’horizon , la 
plus petite puilTance qu’on puilTc imaginer peut le déranger de fa 
direSion ; car fuppofons que la force du poids foit exprimée par 
la droite EC, & qu’une puilTance quelque petite qu’elle foit poulTe 
le poids félon la dircâion horizontale CR qui exprime la force 
de cette puilTance \ j’éleve du point C la perpendiculaire CR , & 
du point R, je mene la droite RE, & j’acheve le paralcllogram-i 
me CRXE , la force ER tirant de R en E eft compofée de la 
force CR tirant de R en C ou pouflant de C en R , & de la force 
CE tirant de C en E ; or la force CE , c’eft-à-dire la refiftance 
du point fixe E eft égale à la force EC du poids , & par confé- 
quent ces deux forces étant en.équilibre rien n’empêche la force 
CR d’agir de C jufqu’en R où elle fe trouvera en équilibre avec 
la force RX du poids , ôc la force ER qui fera alors la force 
refiftante du poim E, fie on prouveroit la même chofe fi RC étoit 
oblique à l’horizon. 

345. PROBLEME. Deux puijfances A eb* B (Fig. ly?.) Jôutenant 

un poids P avec des cordes AC , BC , trouver la partie du poids que 
chacune d elles foutient, ‘ 
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Je décris le paralellogramme AEliC qui exprime les f~rccs 
des puiflances & celle du poids; du point C, je m^ne la droite 
horizontale TV , des points A & B, je mene les droites AT, 
BV perpendiculaires fur l’horizontale 'I V , ôc les droites AS , 
BR perpendiculaires fur la direction CE du poids, ce qui me 
donne les triangles redanglcs ATC, ERB femblables & égaux, 
à caufe de AC = EB, & par conle'quent TC = RB ou CV , 6c 
AT ou SC = ER. 

La force AC tirant de C en A eft compofée de la force AS ou 
TC tirant de C en T , 6c de la force CS tirant de C en S ; 6c la 
force BC tirant de C en B crt compofée de la force CV tirant de 
C en V , 6c de la force CR tirant de C en R. Or, la force TC 
étant égale 6c contraire à la force CV , ces deux forces font en 
équilibre 6c n’agilTent point fur le poids ; donc il n’y a que les 
forces AT ou ER 6c CR qui fouiicnnent le poids , 6c par con- 
féquent la partie que la puiflance A foutient eft exprimée par ER , 
6c celle que la puilTance B foutient, eft exprimée par RC. 

Si l'une des puifianccs B tire avec une diredion horizontale 
BC(F/g. lyS.), l’autre puiffance eft compofée de la force CE 
•qui tire de C en E , 6c de la force CT qui tire de C en T ; or , CT 
étant égale 6c contraire à la force CB, eft par conféquent en 
équilibre avec la puiffance B, 6c par la même ra'fon la force CE 
eft en équilibre avec la force EC du poids , ainfi la puiffance A 
foutient toute feule le poids P. 

Si l’une des puiffances 6 tire le poids avec une diredion CB 
en deffous de i horizontale TV ( hg. i yp. ) la force AC eft com- 
poféc de la force CT qui tire de C en 'T, ôc de la force CS qui 
tire de C en S ; Ôc la force CB eft compofée de la force CV qui 
tire de C en V, ôc de la force CR qui tire de C en R ; or, la force 
CT eft égale à la force CV , à caufe des triangles redangles fem- 
blables ôc égaux ASE, CBV qui donnent CV=AS = CT , 6c 
par conféquent ces deux forces étant contraires fc tiennent en 
éemilibre. Mais à caufe des triangles femblables 6c égaux ASE , 
CBR , nous avons CR = ES < donc la partie ES de la force CS 
eft en équilibre à la force CR, ôc l'autre partie CE de la même 
force CS eft en équilibre avec la force EC du poids ; ainfi la 
^iffance qui agit fur le poids avec la force CS eft égale à la force 
EC de ce poids , 6c à la force RC , c’eft à-dire que cette puif- 
fance foutient non-feulement le poids, mais encore l’effort RC 
que l’aütre puiffance B fait félon la diiedion RC. 
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■547. Oit pourroit aifémem conclure de là que deux puiflances 
qui loutiennent un poids avec des cordes & des directions obli- 
ques à celle du poids, font cnfemble plus grandes que le poids ; 
mais on le prouvera plus aifdment en fai/ant attention que ces 
deux puiflances doivent toujours être exprimées par les côtés 
ACjBC d’un paralellogramme ACBE (Fig. 1^7, ij8, ijp. ) 
dont la diagonale EC exprime la force du poids ; or , les deux 
côtés AC, CB ou AC, AEd’un paralcllogtamme font cnfemble 
plus grand que la diagonale. Donc, &c. 

Des Letier s. 

548. Toute barre de fer ou de bois en ligne droite , fe nomme 
'Levier, comme nous avons déjà dit ailleurs, & ordinairement on 
le confidére comme n’ayant aucune pefanteur. 

Il y a trois efpéces de Levier , félon les trois différentes pofi- 
tions dans lefquelles la puiflance ôc le poids ou deux puiflances ou 
deux poids peuvent fe trouver à l’égard du point fur lequel le 
Levier eft appuyé. Si la puiffance A & le poids P ( Fig. 1 60. ) font 
pofés , de forte que le point d’appui C foit entre-deux, le Levier 
le nomme Levier de la première efpéce ,■ fi le poids P ( Fig. 1 5 i . ) 
fe trouve entre la puiffance A fie lepoint d’appui C, le Levier fe 
nomme Levier de la fécondé efpéce ; enfin , fi la puiffance A fe trou- 
ve entre le poids V (Fig! 162.) , Sx. le point d’appui C , le Levier 
fe nomme Levier de la troifiéme efpéce ; Sx comme on ne peut 
pas trouver d’autres différentes pofitions de la puiffance Sx du 

Î oids à l’égard du point , il n’y a pas non plus d’autre efpéce de 
-evier droit. 

Mais il y a un autre Levier ACP { Fig. \6$. ) qu’on nomme 
Levier coude à caufe qu’il fait un angle ou un coude au point 
d’appui C , de façon que la puiffance A efl à l’un des bras AC, Sx 
le poids P à l’autre bras PC. 

349. Proposition LVIII. Dans les trois Leviers des trois dif- 
férentes efpéces {¥\g. 160. i6s. \ 62.) , fi la puiffance K & le poids Ÿ 
agiffent avec des direSIions perpendiculaires au Levier , & qu'il y ait 
équilibre entfeux , la puiffance efl au poids réciproquement comme la 
dijlance PC du poids P au point dl' appui C efl à la diflartee AC de la 
puiffance A au même point C. 

La puiffance ne peut décrire l’arc AH à moins que dans le mfi- 
91e tems le poids P ne décrive l’arc PR, ainfi les vitefles de la 
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puiflance 6c du poids font entr’elles comme les arcs AH , PR 
décrits en même-tems ou comme les rayons AC, CP qui font 
proportionnels aux arcs AH , PR , à caufe des fedeurs fembla- 
blcs ACH, PCR ; donc la force que la puilTance employé cft à 
celle du poids , comme AxACeftàPx PC , mais par la fuppo- 
lition A X AC = P X PC , puifqu’il y a équilibre entre les deux for- 
ces , donc A. P : : PC. AC. 

3 yo. Dans les leviers de la première ôc fécondé efpéce ( Fig. 
1 6o. i 6 \.) , plus le point C efl proche du poids , plus la puilTance 
A qui fourient le poids devient moindre à l’égard du poids , ôc 
par conféquent ces deux machines font très-utiles pour enlever 
des grands poids avec des petites forces en leur ajoutant quel- 
que chofe de plus qu’il ne leur faut pour être en équilibre avec 
les poids. 

Mais quant au levier de la troifiéme efpéce ( Fig. i (5a. ) , la puif- 
fance A eft toujours plus grande que le poids P , puifque PC eft 
toujours plus grande que AC , ainfi ce levier loin d’aider la puif- 
lànce , la furchat^e ôc par conféquent cette machine eft inutile. 

3 y I. Si la puiflance ôc le poids rirent avec des directions AE, 
PH (Fig. 154.) paralelles entr’elles, mais obliques au levier, ou 
plutôt fl deux puiflances A 6c P tirent le levier avec des direc- 
tions paralelles AE . PH ôc obliques au levier , ôc que ces deux 
puiflances foient en équilibre en fuppofant que le levier AR eft 
attaché fixement au point d’appui C , enfone qu’il puifle tourner 
autour de ce point fans pouvoir gliffer de C en A ou de C en P; 
je dis que ces deux puiflances font encore entr’elles réciproque- 
ment comme leurs bras du levier, c’eft-à-dire A. P :: XJP. PA. 

Je prens fur les direétions AE, PH, les parties AE , PH telles 
que l’on ait AE. PH :: PC. CA , ôc je fuppofe que les forces que 
les puiflances A ôc P employenten tirant le levier foient expri- 
mées par les droites A E, PH i du point E je mène ER paralellcau 
levier , ôc du point A la droite AR perpendiculaire au même 
levier; ainfi la force AE qui tire de A en E cft compofée de la 
force ÀR qui tire de A en R , ôc de la force RE ou EL qui tire 
de E en L, c’eft-à-dire que fi la puiflance A tire avec une corde 
AE , ôc une direélion exprimée par AE, elle fera le même effet 
que deux forces , dont l’une tireroit avec une corde ôc une di- 
reélion exprimée par AR, 6c l’autre tireroit avec une corde ôc 
une direâion exprimée par AL. 

Faifant la même conftruéUon pat rapport à la puiflance P 
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nous trouverons que la puiflance P tirant avec une corde & une 
direQion égale à PH , fait le même effet que deux forces , dont 
l’une tireroitavec une corde ôc une direction exprimée parPQ, 
6c l’autre tireroit avec une corde 6c une direction exprimée par 
PS. Or, les triangles reéianglcs AER,PHR étant femblables , 
donnent AE. PH :: AR. PQ, 6c nous avons AE. PH : : PC. AC, 
donc AR. PQ :: PC. AC , 6c par conféquent les forces AR, PQ 
perpendiculaires fur le levier, font en équilibre entr’elles , puif- 
qu’elles font réciproquement comme leur bras de levier (A^.j^p.). 

Or les forces ÂL, PS qui tirent d’un même côté, 6c qui trou- 
vent un obffacle invincible au point d’appui C font en équilibre 
avec cet obffacle , donc les puiffances A 6c P doivent être en 
équilibre autour du point fixe C. 

3 J 2 . Ce ne feroit pas la même chofe fi le levier étoit fimple- 
nient .appuyé fur le point C fans y être fixement attaché , 6c que 
la puifiance 6c le poids tirafient avec des cordes car alors la force 
refiffante refifteroit ou avec une diredion TC perpendiculaire au 
levier, ou avec une direction XC paralelle aux directions des 
puiffances. Si elle refiffoit avec une diredion TC perpendiculaire 
fur le levier, elle refilteroic avec une force égale aux deux AR , 
PQ , 6c par conféquent elle fercir en équilibre avec ces deux for- 
ces, mais comme les deux AL, PS qui tirent d’un même côté, 
ne trouveroient point de refiffance de la part de cette force TC 
qui appuyé fimplement le levier AP fans y être attachée en aucu- 
ne fa^on , ces deux forces pouflferoient le levier vers A, ôc dans 
l’inffant l’équilibre fe romproit. 

Que fi la force refiffante refiffe avec une diredion XC paralelle 
aux diredions AE, PH des puiffances A , P, cette force fera com- 
pofée de la force XZ qui repouffe le levier de X en Z , 6c qui 
fera égale aux deux AR,PQ,.6c de la force XT , ou ZC qui 
poufferoit le levier de Z en C dans un fens contraire aux forces 
AL, PS, fi l’on fuppofoit que ZC entrât dans quelque échan- 
crure du levier , ou qu’elle y fût attachée de façon que le levier 
ne put pas glilTer, mais comme nous fuppofons que cela n’eft pas, 
les deux forces AL, PS feront encore gliffer le levier vers L , 
& l’équilibre ceflera. 

3 y 3- Perfonne jufqu’ici n’a fait la remarque que noos venons 
de faire , ôc cependant il me paroit qu’elle mérité attention, d 
Ton ne veut pas fe tromper dans la pratique. 

La même remarque n auroit pas lieu , fi au lieu d’un fot>^ 
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tien en C {Fig. i6^.), on fuppofoit qu’une puifTance M tirât le 
point C avec une corde & une direcUon MC paralelle & con- 
traire aux diredions AE, PH de» puiflances A & P, car en ce 
cas fi la puifiance M droit égale aux deux A & P, & que les deux 
A 6c P t’ufient entr’elles réciproquement comme PC cfi à AC , 
Péquilibre fubfifteroit entre les trois puiflances. Ce que je prouve 
ainfi. 

Je fais AE. PH :: PC. AC, & CM = AE-f- PH; jemenedes 
points E, H, M des droites ER, HQ, MX paralellcs au levier 
6c des points A , P , C des droites AR , PQ , CR perpendiculai- 
res au même levier, puis achevant les paralcllogrammes ALER, 
PSHQ, CNMX, la puifiance A eft compofée de la force AR 
tirant avec une corde de A en R , 6c de la force AL tirant avec 
une corde de A en L , la puiflfance P efi compofée de la force 
PQ tirant avec une corde de P en Q, 6c de la force PS tirant 
avec une corde de P en S ; enfin la puifiance M eft compofée de 
la force CX tirant avec une corde de C en X , ôc de la'force CN 
tirant avec une corde de C en N ; or , les triangles reélangles 
AER, PHQ , MCN étant femblaÛes , 6c l’hypothcnufe MC du 
triangle MCN étant égale à la fomme des hypothenufes AE , 
PH des deux autres, le côté MN ou CX du même triangle MCN 
fera égal à la fomme des côtés homologues AR , PQ des deux 
autres triangles > ainfi CX tirant de C en X fera en équilibre avec 
les deux AR, PQ qui tirent avec des direâions contraires, 6c 
de même le côté CN du triangle CiMN fera égal à la fomme des 
deux autres côtés homologues ER ou AL , HQ ou PS des deux 
autres triangles ; c’eft pourquoi la force CN tirant de C en N , 
fera aufil en équilibre avec les deux forces AL, PS qui lui font 
contraires , 6c par conféquent l’équilibre fubfiftera entre les trois 
puififances. 

La différence donc qui fe trouve entre ce cas 6t le précédent, 
c’eft qu’ici la force MC tirant avec une corde fait le même eflFet 
que les deux CX , CN qui tireroient avec des cordes , au lieu 
que dans le cas précédent ( Fig. 1 6^. ) la force refiftante XC com- 
poféc de XZ , XT ne refifte que comme XZ , tandis que la force 
XT n’agit point fur le levier, à caufe qu’il n’y a rien qui attache 
cette force au levier. 

jy y. Si les deux puifiances A ôc P {Fig. i66. ) tirent l’une Sc 
l’autre avec des cordes 6c des direélions qui ne foient pas paralcl- 
Ics , je prolonge ces direâions jufqu’à ce quelles fe coupent en 

un 
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un point C , & fuppofant que ces puiffances foient exprimées pat 
CA , CR , j’acheve le paraleilogramme AHRC , & menant la 
diagonale CH qui coupe le levier AP en O ; je dis que fl une 
puiflance exprimée par CH tire le levier avec une corde attachée 
en O, & avec la direction OH, cette puiflance fera en équilibre 
avec les deux autres A & P. Ce que je prouve ainfl : 

Du point C , je mene XM paralelle au levier , & CT perpen- 
diculaire fur XM , puis achevant autour de AC le paralellogram- 
me rectangle CXAT , la puiflance A tirant avec une corde de 
A en C fait le même effet que la force AX qui tireroit avec une 
corde de A en X jointe à la force AT qui tireroit avec une corde 
de A en T. 

De même du point R, j’abaifle RM pemendiculaire fur XM 
& achevant le paraleilogramme reêtangle RVCM autour de CR, 
la force tirant de R en C fait le même effet que les forces qui 
tirent de R en M , & de R en Y , c’eft -à-dire qu’en menant PZ 
paralelle à RM, la puiflance qui tife de P en C avec une cordc 
fait le même effet que la force qui tireroit avec une corde de P 
en Z , ôc qui feroit exprimée par RM jointe à la force qui rire- 
roiravec une corde de P en O, 6c qui feroit exprimée par RV 
ou CM. ' 

Enfin, du point H , j’abaifle HN perpendiculaire fur XM , 6c 
achevant le paraleilogramme reélangle CNHE autour de CH, 
la force CH eft compofée de la force CE, 6c de la force CN, 
c’eft- à-dire qu’en menant OY paralelle à CE, la puiflance qui 
tireroit avec une corde de O en H , 6c qui feroit exprimée pat 
CH feroit le même effet que la force, qui avec une corde tirc- 
roit de O en Y , 6c qui feroit exprimée par CE ou HN jointe à 
la force qui avec une corde tireroit de O en L 6c qui feroit ex- 
primée par CN. 

Or, à caufe des triangles reûangics AHL, CRM femblables 
6c égaux, nous avons RM = HL , 6c à caufe des paralelles , nous 
avons aufli AX = LN, donc RM-+- AX = HL -f- LN = HN ; 
c’eft-à-dire les deux forces AX,RM font enfemble égales à la 
force HN , 6c à caufe que les deux premières AX , RM font con- 
traires à HN ; il s’enfuit qu’il y a équilibre entre ces trois forces. 

Maintenant les triangles redangles femblables 6c égaux ACT j 
HSR donnent AT = SR , 6c par conféquent la force RV con- 
traire à la force AT détruit cette force par fa partie RS , 6c il lui 
tefte la partie SV, laquelle eft en équilibre avec la force CN qui 
lome IL Ce 


i 
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lui eft égale & contraire. Ainfi puifque toutes les forces qui com« 
pofcnt les puiflances AC , CR , CH font en équilibre , il s’enfuit 
que ces trois puiffances le font aufIL 

Ce feroit la même chofe , fi au lieu de la puiflance qui tire de 
O en H, on mettoit un point d’appui en O > enforte que le levier 
y fût attaché fixement fans pouvoir gliffer de O en A ou de O 
en P. 

Mais fi le levier étoit fimplement appuyé fur le point O , alors 
quand même ce point d’appui refifteroit fdon la direction CH de 
la puifiance CH , fa refifiance compofée de la force CE , & de la 
force CN agiroit félon la force FO égale ôc paralelle à CE , ôc 
nullement félon la force CN qui n’auroit aucune prilè fur le le- 
yier, & par conféquent la force RV plus grande que fon oppofée 
AT feroit glilfer le levier vers A , & il n’y auroit point d’équi- 
libre. 

3 J 5. Lorfqu’on fe fert du levier pour foule ver un corps B 
( Fig. i 6 j. ) qui eft par terre fans l’enlever entièrement, alors le 
levier efi incliné à l’horizon , la puiflance A , c’ell-à-direles mains 
qu’on appuyé en A rirent avec une direétion perpendiculaire AT, 
& le corps B pefant fur le levier avec la diredtion RB perpendi- 
culaire à l’horizon , fait le même effet fur le levier que la force 
RS ou HB qui efl perpendiculaire , car l’autre force compofante 
RH n’efl pas fupportée par le levier, mais par le terrein. C’eft 
pourquoi plus l’angle CBT d’inclinaifun du levier avec l’horizon 
advient grand fans cependant devenir droit, plus le poids que la 
même puiffance peut foutenir devient grand ; car à mefure que 
cet angle augmente, le côté RS du paralellogramme RSBH de- 
vient moindre ; ainfi fuppofé que fous un angle égal à l’angle 
ABT la puiflance A foir en équilibre avec la force RS , la mê- 
me puiflance fous un angle plus grand fera plus forte que la force 
KS du paralellogramme RSBC correfpondant à cet angle, ôc par 
conféquent il faudroit augmenter le poids B afin que l’équilibre 
fubfiflat. 

3 J 7. Dans le levier recourùêyfi la puiffance K&le poids P (Fig. i ^8.) 
font perpendiculaires fur leur bras de levier ,<ir ^uil y ait éauilibre f 
ta puffance K cjl au poids P réciproquement tomme le bras CP ejl au 
bras ÀC. 

La puiflance A ne peut pas décrire l’arc AE , à moins que le 
poids r ne décrive l’arc PH ; or, l’angle ACP étant égal à l’angle 
ËCH , à caufe de l’inflézibilité du levier, fi de ces deux angles 
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on retranche l’angle commun ACH , l’angle reliant EGA fera 
égal à l’angle reliant HCP ; ôt le fe£teur EGA fera femblable au 
fedeurHGP, donc EA. HP :: AG. GP ; or, les arcs EA, HP, 
étant parcourus dans des tems égaux , font entr’eux comme les 
vitelTes de A & P ; donc ces vitelfes font aulTi entr’elles comme 
AG,GP,& par conféquent les forces A & P feront entr’elles 
comme A x AG, Px PG : mais à caufe de l’équilibre ces forces 
font égales , donc A x AG = P x PG , flc partant A. P : : PG. AC. 

jy8. Si la puilTance ou le poids P ou les deux enfemble font 
obliques au levier recourbé, on trouvera leurs rapports en cette 
forte. > 

Suppofons que la puilTance A {Ftg. i6ç.) tire félon ladireélion 
AX, & le poids P félon la direftion PT, 6c que le point d’appui 
foit attaché hxement au levier, enforte qu’il puifle tourner autour 
de ce point fans glilTcr. J’éleve en A 6c P les droites AM , PQ 
perpendiculaires aux bras AC, CP, 6t je fais AM. PQ ; : PC. CA, 
du point M je mene MX paralelle à AC 6c qui coupe la direfUon 
AX en X, ôc j’achevele reâangle AMXZ; de même du point Q, 
je mené QT paralelle à PC , 6c achevant le paralellogramme 
rcflangle PQ’TV, je dis que A ell à P , comme la diagone AX 
cil à la diagonale PT ; car la force AX compofée de AM qui 
tire de A en M 6c de AZ qui tire de A en Z , ne peut faire mou- 
voir le levier que félon AM , à caufe que la refinance du point 
fixe G ell en équilibre avec AZ , de même la force PT compo- 
fée de PQ qui tire de P en Q 6c de PV qui tire de P en V » 
ne peut faire mouvoir le levier que félon PQ , à caufe que la 
refillance du point G ell en équilibre avec PV ; or , les forces 
MA, PQ font en équilibre , puifqu’elles font entr’elles récipro- 
quement comme leurs bras de levier; donc les forces AX, PT, 
font aufii en équilibre , 6c ainfi des autres. 

5 jp. Problème. Connoijfant la pejâmcur du levier AB (Fi^. 1 70.) 
le point G autour duquel la puijfance df le poids feroieiit en équilibré 
avec des direélions perpendiculaires au levier , fi le levier ne pefoit 
point , connoître te point H autour duquel il doit y avoir équilibre en 
ctyant égard à la pefanteur du levier. 

Le levier AB étant fuppofé de même grofleur par-tout , 6c 
compofé de parties homogènes , fon centre de gravité ell fur le 
point du milieu M , ainfi nous pouvons confidérer ce levier pt- 
fant AB comme un poids attaché au point M d’un levier ÀB 
qui n’auroit point de pefanteur, 6c'de même nous pouvons con- 
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fiderer la puilTance A & le poids B comme ne faifant enfemble 
qu’un feu! poids mis au point C qui efl leur centre d’équilibre. 
C’cfl pourquoi coupant la diftance MC en deux parties CH , HM 
réciproques à la pefanteur du levier mife en M , 6c au poids A 
équivalant à la puilTance A ôc au poids Bj le point H fera le cen- 
tre d’équilibre cherché. 

360. De-là il cil aifé de voir que fi le centre de gravité M du 
levier eft du côté de la puilTance A par rapport au point d’appui 
C , cette puilTance eli aidée par la pelanteur du levier, 6c doit enle- 
ver le poids , 6c fi au contraire le centre de gravité M du levier 
eli du côté du poids, le poids entraincta la puilTance, 6c dans Tun 
& l’autre cas la pefanteur du levier que l’on négligerolt empêche- 
roir qu’il n’y ait équilibre. 


351. PKoHLEMt. Connoijfant la pefanteur d’un levier AB (Fig. 170.) 
les di [lances AC , CB du centre C de mouvement aux extrémités A , 
B du levier, & le poids B attaché à t extrémité B.connoître la puif- 
fance A qu’il faut appliquer à l’autre extrémité pour faire équilibre en 
ayant égard à la pefanteur du levier. 

Je nomme P la pefanteur du levier, 6c fuppofant que le centre 
de gravité M du levier foit fur le bras CA ; je cherche la partie 
du poids B qui pourroit être en équilibre autour de C avec la pe- 
fanteur P réunie au point M, en faifant CB. MC ; : P. — ainfi 


— eft la partie du poids qui feroit en équilibre avec la pefan- 
teur , ôc par conféquent la puilTance mife en A doit être en équi- 
libre avec le refte du poids B , lequel relie eft B , ou 

CBxB MCxP .• r- CBxB — MCx P 

- ; c eft pourquoi je tais CA. Cd : ; - 


CB 


CB 


CBxB — MCxP . ., . , 

, 6c ce quatrième terme exprime la puillance ou 

le poids qu’il faudroit mettre en A pour faire équilibre avec B 
autour du point C. 

Soit AB = 20, AC= 12, BC= 8, B = tfo livres , 6c la pc- 
fantcur P = 3 livres; donc AM = io,6c MC = 2 , ainfi dans la 
première proportion ci-deflus, nous aurons 8. 2 :: y. c’eft-à- 
dire la pefanteur du levier fera en équilibre avec les V ou les ^ 
d’une livre ; ainfi le poids B pefant 60 livres , la puilTance A ou 
le poids qu’il faudroit mettre en A ne doit plus foutenir que t^o 
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livres — c’eft-à-dire j8 -J ; nous aurons donc dans la fécondé 

8 X ^ S ^ 

proportion ci- deffus 12.8 :: y8^. ^ ce dernier terme 

— — = - = = — = 3pi fait voir quune puiffance 

équivalente à 5P livres \ feroit en équilibre avec le poids B. 

Si le centre de gravité M du levier eft du côté B ( Fiçf. 171.) 
fuppofons AB=20, AC=8, BC=12, le poids È = 5 o, 
& la pefanteur du levier = y ; le moment ou la force du poids B 
par rapport au centre du mouvemenf fera BxCB = 5oxi2 
= 720 , le moment de la pefanteur P fera P x MC = y x 2 = 1 o ; 
donc les deux momens prisenfemble font 7J0, & ces deux mo- 
mens doivent être égaux au moment de la puiffance A , lequel 
eft AxAC = Ax8 ; donc 730 = Ax 8, Ôt ^-2 = A , ou pi ^ 
= A, c’eft-à-dire que la force A devroit être équivalente à un 
poids de p i livres ^ pour être en équilibre avec B & la pefan- 
leur P. 

362. Si la puiffance ou le poids ou tous les deux avoient des 
direêlions qui ne fuffent pas perpendiculaires au levier , on trou- 
yeroit encore aifément les mêmes chofes que ci-deffus. 

Suppofons , par exemple , qu’une puiffance A ( Tig. 172.) tire 
félon une diredion AF, 6c que cette puiffance foit exprimée par 
la droite AF ; du point F, je mene FT paralelle au levier , ôc du 
point A, je mene AT perpendiculaire au même levier, 6c ache- 
varft le paralcllogramme ATFL, la puiffance AF eft compofée 
de la force AT qui tire de A en T, 6c de la force AL qui tirant 
de A en L eft en équilibre avec la refiftance du point fixe C, 
autour duquel le levier tourne ; c’eft pourquoi la puiffance AF 
fait le même effet par rapport au poids qu’il faut mettre en B que 
la puiffance CT qui feroit perpendiculaire au levier. Or,dansle 
triangle reêlangle AFT dont la bafe AF eft connue , ôc dont l’an- 
gle AFT ou F AL eft connu , on peut connoirre aifément le côté 
AT ; ainfi fi l’on veut connoitre le poids qu’il faut mettre en B, 
afin que la puiffance AT , 6c le poids foient équilibre en ayant 
égard à la pefanteur du levier , on fera comme il a été dit ci- 
deffus. 

363. Tout ce qui a été dit dans les articles précédons par rap- 

Î iort au levier de la première efpecc, peut s’appliquer à celui de 
a fécondé efpece. 

5 5 ^. Quant au levier recourbé dont les deux bras font dans un 

C c iij 
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plan perpendiculaire à l’horizon, fuppofons que l’un des bras CB 
( Fig. 17 J.) foit horizontal, que la puillance A foit perpendicu- 
laire en A , & qu’on veuille connoître le poids qu’il faut mettre en 
B pour faire équilibre en ayant égard à la pefantcur du levier. Du 
milieu M du bras CA, je mene la droite MN au milieu N de 
l’autre bras CB; je coupe CB en deux parties MR, RN récipro- 
ques aux deux bras, c’eft-à-dire je fais AC. CB :: NR, RM,& 
le point R eft le centre de gravité du levier. Abaiflant donc du 
point R la verticale RS qui coupe le bras CB en S, la pefanteur 
du levier peut Être confiderée comme un poids attaché au point S , 
c’eft pourquoi on cherchera comme ci-delTus la partie de la puiC’ 
fance A avec laquelle la pefanteur du levier peut être en équilibre 
autour du point C , & enfuite le poids B convenable pour Être en 
équilibre avec le relie, de la puilTance A , & de même des au- 
tres cas. 

Problème. Conjlruire une Balance Romaine. 

On prend un long levier AE, {Hg. 174.) de bois ou de fer, 
qui foit d’égale épaiîl'eur partout; fur ce levier, on prend pour 
centre de mouvement un point C à une petite diftance de l’une 
des extrémités A ; au-deffus du point C , on met perpendiculai- 
rement une languette ou lame de fer qui palTe dans le fléau CD 
attaché fixement au centre C de mouvement; à l’extrémité A , 
on attache un crochet duquel pend un baflin ou une planche at- 
tachée au crochet avec quatre cordes, de fat^on que le crochet 
& la planche ou le baflin foient en équilibre avec l’autre brasXiE 
du levier, ce que l’on connoît en fufpendant toute la luachine par 
le fléau ; car fi la languette ne fort ni d’un côté ni d’autre hors du 
fléau, & que le mouvement ceflc,il y a équilibre. Enfin on 
prend la d|fiance AC, & la portant furie bras CE de C en i. de 1. 
en 2 . âc ainfi de fuite , la balance efi confiruite. 

Pour fe fervir de cette Balance , on met dans le baffm la mar- 
chandife que l’on veutpefer, ôc l’on prend un poids d’une livre 

3 u’on fait gliffer le long du bras CE jufqu’à ce que la matchan- 
ife & le poids fè contrebalancent. Silorfque l’équilibre fe trouve, 
le poids P eft fur le point i. du bras CÈ, la marchandife pefe 
une livre, c’eft-à-dire autant que le poids à caufe des diftances 
égales AC. Ci. Si le poids P eft fur le point 2 . la marchandife 
pefera deux livres, puifqu’elle fera au poids P réciproquement# 
comme la diftance C2. du poids au centre de mouvement eft à la 
diftance AE du même centre à la marchandife, fie ainfi des autres. 
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' Lorfque la tnarchandife qu’on veut pefer eft d’une pefanceut 
confiddcable J on met au lieu du poids P d’une livre, un autre 
poids plus confidérable , par exemple , de 100 livres , 6c alors 11 
l’équilibre fe trouve au point i. la marchandife pefe 100 livres, 
s’il fe trouve au point 2. la marchandife pefe 200 livres, ôc ainfi 
de fuite. 

S66. Comme il n’ell guéres polTible de trouver des leviers qui 
foient parfaitement homogènes dans toutes leurs parties , on trou- 
vera les divillons 1. 2. 5. ôcc. du bras CE beaucoup plus juües, 
en mettant fuccedivement dans le badin un poids d’une livre, 
un de deux, un de trois, ôte. ôc cherchant pour chacun d’eux 
le point où il faut mettre le poids P pour faire équilibre , ce que 
l’on trouve en fàifant glider ce poids le long de CE jufqu’à ce 
qu’on ait l’équilibre demandé. 

C’eft ainfi que les Ouvriers coiiftruifent les Balances Romai- 
nes » mais comme ils peuvent fort bien y commettre des inexac- 
titudes , je crois qu’il vaut mieux fe fervir de la Balance ordi- 
naire dont nous allons parler. 

367. Proposition LIX. Si U centre C de mouvement(Ç\g. lyy.) 
ejl fur le milieu Sun levier AB , qu'aux extrémités A, B, on attache 
deux poids égaux P, Q qui par conféquent feront en équilibre , je dis 
qu'en quelque pojîtion qu’on mette le levier , foit horizontalement ou 
obliquement f t équilibre JubfiJlera toujours, & le levier refera en 
repos. 

Cette Propofition eft évidente, lorfque le levier eft dans la pofi- 
tlon horizontale AB à caufe de l’égalité des poids ôc des bras AC, 
CB , ôc elle n’ed guéres moins claire lorfque le levier ed dans la 
pofition oblique FH ; car fi l’on fuppofe que le poids p foit expri- 
mé par la droite F/> qui tire de F en p, ôc faifant autour de ¥p le 
paralellogramme reâangle FVpT, le poidspferale même effet 
qu’un poids exprimé par FT ôc qui tireroit félon la direâion TF 
joint à un autre poids exprimé par FV ôc qui tireroit félon la di- 
rcûion FV. Par la même raifon, le poids q fait le même ejffêt 

a u’un poids qui feroit exprimé par HM, ôc qui tireroit félon la 
ireûion HM joint à un autre poids exprimé par HN , ôc qui 
tireroit félon la dircâion HN. Or les diagonales Fp, H^ étant 
égales puifqu’elles expriment des poids égaux, ôc l’angle pFV 
-égal à l’angle ^HN, les triangles reélangles FVp, HN^ font 
4Îgaux: donc Vp ou FT = N^ ou HM ; ainfi à caufe de l’égalité 
des bras FC , CH , les poids égaux FT , HM font en équilibre , 
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& les poids ou forces FV , HN étant retenues par la réfiftance 
du point fixe font aufll en équilibre avec cette refidance, fie pac 
conféquent le levier doit relier en repos. 

5 68. Proposition LX. Mais fi le centre de mouvement C , 
(Fig. XJ 6, ) efi au-dejfus du milieu H du levier AC , qu après 
avoir attaché aux deux extrémités A , B deux poids égaux P, Q on 
mette le levier dans une fituation oblique EF , je dis que ce levier fe 
mouvra jufquâ ce quil fe fin remis dans la pofition horizontale AB 
où les deux corps fe trouveront en équilibre. 

Afin que le levier puifTc être mis dans la podtion oblique EF , 
il faut nécelTairement que fon centre de gravité monte en décri- 
vant l’arc HR; or ce centre étant en R, n’eft plus foutenu félon 
fa direâion verticale ; ainfi il doit defeendre jufqu’à ce qu’il fc 
retrouve direfilement fous le point Bxc C qui l’empêchera de def- 
eendre ^lus bas , fie alors l’égalité des poids fie des deux bras 
établit 1 équilibré. 

3 dp. Proposition LXI. Enfin fi le centre C du mouvement ^ 
(Fig. 177.) efi en-dejfous du milieu M du levier AC, & qté après 
avoir mis deux poids égaux aux extrémités A , B , du levier , on le 
mette dans une pofition oblique EF, /V dis que le levier ne ceffèra de 
defeendre jufqu à ce qu'il /hit parvenu à la pofition horizontale H 5 
paralelle à la pofition AB. 

Le levier ne peut être mis dans la pofition EF, à moins que fon 
centre de gravité M ne décrive l’arc MR ; or ce centre étant en 
R ne trouve rien qui le foutienne félon fa diretlion verticale. 
Donc il doit defeendre jufqu’à ce qu’il fe trouve direûement fous 
le point d’appui Cqui l’empêchera de defeendre plus bas , fie alors 
il y aura équilibre entre les deux poids. 

370. La Balance ordinaire, {tig. 178.) n’eft autre chofe qu’un 
levier A , B , dont le centre de mouvement eft un peu au-deflus 
du point M du milieu. On y attache aux deux extrémités deux 
bafuns égaux C , E qui foient en équilibre ; après quoi , quand on 
veut pefer quelque marchandife, on la met dans l’un des badins 
C, fie l’on mec dans l’autre des poids connus , tels qu’ils foient en 
équilibre avec la marchandife, ainfi, fi le poids qui fait équilibre 
cft de deux livres, la marchandife pefe deux livres, ficc. 

371. La Balance ordinaire eft trompeufe , quand l’un des bras 
eft plus long que l’aurre, fie alors le badin qui cft à l’extrémité 
de ce long bras ne pefe pas autant que l’autre ; car autrement ces 
deux badins ne feroient pas en équilibre, fie l’on pouttoit par ce 

moyen 
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moyen coniioîtrc aiicmcnt la friponnerie. Ceux qui fe fervent de 
ces fortes de Balance, mettent toujours la marchandife qu’ils 
vendent du côtd du plus long bras, afin qu’elle faffe équilibre 
avec un poids plus grand qu’elle, & au contraire s’ils achètent, 
ils mettent la marchandife du côté du moindre bras afin quelle 
fafie équilibre avec un poids moindre^ & parceue rufe ils vous 
trompent toujours, foit qu’ils vendent, ou qu’ils achètent de 
vous. 

372. Pour n’être pas la dupe de ces fortes de gens , il faut 
après avoir mis la marchandife dans l’un desbalTins, & trouvé 
le poids qui lui fait équilibre dansJ’autre,tranfporterlamarchan- 
di(ë dans le badin du poids, & le poids dans celui delà marchan- 
dife i & fi la Balance ell faufie , l’équilibre ne fubfificra plus. 

373. Pour connoître le véritable poids d’une marchandife qui 
â été pefée dans une Balance trompeufe, je mets dans le balfin 
C,(fig. 179.) la marchandifeque je nommer», & dans le badin 
E un poids P qui fade équilibre avec la marchandife ; je rranfporte 
dans le badin £ la marchandife, ôc je mets dans le badin C un 
autre poids ^ qui foit en équilibre avec elle; je multiplie le poids 
P par le poids a , & tirant la racine quarrée du produit pq , cette 
racine ed le véritable poids de la marchandife. Car quand cette 
marchandife ed en C, nous avons BM. AM : : m. pi Sx. quand 
elle ed en E : : nous avons BM. AM : : q.nr, donc q. m :: m. 
p, Sx. pq = mm, Sx m — V'qp. 

Soit p — 9, q=io-, donc qp=<fo Sx v'pq — \^ÿo=^-^ 
s=p ~i ainfi la marchandife étant mife en C, pefe 9 , au lieu 

de P livres, Sx par conféquent celui qui a acheté cette marchan- 
dife a gagné ^ d’une livre fur fon achat , fuppofé qu’il ait mis la 
marchandife dans le badin Cj mais s’il avoir voulu vous trompet 
en vous vendant la même marchandife, il l’auroit mife dans le 
badin E, Sx alors elle auroit fait équilibre avec ^=10, &c par 
conféquent il auroit gagné fur le poids ~ , puifque la marchan- 
dife n’auroit pefé réellement que 9 lÿ , au lieu de 10. 

De-là il ed aifé de connoître le rapport des deux bras AM, 
MB; car pu'ifque la marchandife 9 étant en C, fe trouve en 
équilibre avec p — 9, nou» avons MB. AM : : 9 57 9. 

De la Roue dans fin AiJJîeu. 

574. La Roue dans fon Aiffieu ed une Roue dont les rayons 
Tome IL Dd 
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font attachés fixement à un cylindre nommé ailTîeu ou treuil aux 
deux extrémités duquel font deux pièces de fer qui s’enchalTent 
dans deux pivots ou foutiens fur lefquels le cylindre 6c la roue 
tournent enfemble, la Figure i8o repréfente cette Machine. Le 

f )oids qu’on veut enlever eft attaché au treuil avec une corde) 6c 
a puilTance efi attachée à la circonférence de la Roue. 

37S;. Proposition LXII. Si une puifince A , (Fig. 
tire avec une direâion AH tangente à la Roué, tient en équilibre un 
poids D, la puijfance ejl au poids comme le re^on CE de t /iijficu ejl 
au rayon AC de ta Roué. 

Si le rayon AC de la Roue auquel la puiflance A eft perpen- 
diculaire , eft en ligne droite avec le rayon CE du treuil auquel 
la direction du poids eft perpendiculaire, on peut confiderer la 
droite AE comme un levier dont le centre du mouvement eft 
le point C; ainfi dans le cas de l’équilibre entre la puiflance 6c 
le poids, nous avons A. P : ; CE. ÀC. 

Si la puiffance tire avec une direélion BX perpendiculaire au 
rayon BC qui n’eft pas en ligne droite avec le rayon CE auquel 
le poids eft perpendiculaire, nous regarderons les droites BC, 
CE comme les bras d’un‘ levier recourbé auquel la puiflance 
ôc le poids font perpendiculaires, 6c par conléqucm nous au- 
>rons encore A. P ; : CE BC. 

375. Si la puiflance ne tire pas avec unedireélion tangente à la 
Roue , il eft aifé d'appliquer à cette Machine ce que nous avons 
dit des leviers auxquels la puiflance eft oblique. 

377. Lorfqu’on veut élever des poids extrêmement grands par 
le moyen de cette Machine , il faudroit augmenter prodigieufe- 
ment le rayon de la Roue, ce qui deviendroit trop incommode : 
c’eft pourquoi on fe fert alors des Roues dentées, dont nous 
allons parler. 

Des Roui's dentées. 

378. Les Roues dentées ne different de la Roue dans fon aif- 
fieu , qu’en ce que leurs circonférences 6c celles de leurs aiflieux 
ont des dents. On en met ordinairement plufieurs, comme on 
voit ici , ( Fig. 1 82.) la première qui cft^elle à laquelle la puiflance 
s’attache n’a point de dents à fa circonférence, 6c fon aiflieu 
en a, celles qui font entre la première 6c la derniere ont des 
dents à leurs circonférences 6c à celles de leurs aUTieux , 6c la 
derniere qui eft celle à l’aillîeu de laquelle le poids eft attaché > 
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n’a point de dents à fon aiflieu. Tandis que la première Roue 
tourne de B vers A, les dents de fon ailBcu C font tourner la fé- 
condé de F vers E, ôc les dents de raillleu G de cette fécondé 
font tourner la troifiéme de L vers I; ainli fi celle-ci eft la der- 
nière, la corde du poids P attaché à l’aiincu O s’entortille autour 
de cet aiflieu, & le poids monte. 

J 79. Proposition LXIII. Si une puijfance A perpendiculaire 
au rayon AC de la première Roue efi en équilibre avec le poids P atta- 
ché à t aijjieu de la àerniere , lapuijjance & le poids font en rafon com- 
pofée des raifons des rayons des aijfteux aux rayons des Roues, cejl- 
à-dire la puijfance efi au poids comme le produit des rayons des aijfteux 
multipliés les uns par les autres ejl produit des rayons des Roues. 

Suppofons d’abord qu’il n’y ait que la Roue à laquelle le poids 
efi fufpendu , la puifiance qui tireroit de L en X perpendiculai- 
rement au rayon LO de la Roue, ôc qui tiendroit le poids en 
équilibre , feroit à ce poids comme le rayon OR de l’aifiieu efi au 
rayen LO de la Roue ; car les deux rayons OR , LO forment 
.un levier recourbé dont le centre de mouvement efi le point O. 

P X OR 

Ainfi nous aurions LO. OR : : P. ■ j^q ~> & ce quatrième terme 
feroit l’exprefiion de la puifiance mife en L. 

Suppofons maintenant qu’il y ait une fécondé Roue , ôc q^u’une 
puifiance tirant de F en Z perpendiculairement au rayon FG de 
cette Roue foit en équilibre avec le poids, il efi clair que les 
dents de l’aifiieu G de cette Roue doivent faire le même effet fut 

P X OR 

la Roue qui foutient le poids , que feroit la puiffance - . Ainfi 

la puifiance mife en F étant en équilibre avec le poids P feroit 
aufii en équilibre avec la puifiance ^ qui feroit en L , ôc pat 
conféquent à caufe du levier FL dont le centre de mouvement 

Al • . T-A- . ^ PxOR PxORxLG 

eft le point G , nous aurions FG. LG : : — , 

ce quatrième terme exprimeroit la puifiance mife en F qui feroit 
en équilibre avec le poids. 

Mettant de même une troifiéme Roue ôc une puiffance qui 
tire de A en V perpendiculairenicnt au rayon AC ôc qui foît 
en équilibre , nous prouverons aufii cjuc cette puifiance feroit en 
/ -i-i , PxORxLG ... _ , „ 

équilibre avec la puiffance qui feroit en F ; c eft pout- 
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quoi à caufe du levier AF dont le centre de mouvement cft en 

PxORxLG PxORxLGxCF 

C, nous aurons AC. CF :: — • — — T7r- > ^ ce 

LOxFG LOxFGxAC 

quatrième terme fera l’exprclTion de la puiffance mife en A. Ainfi 

, 4 - . 1 r> PxORxLGxCF - , 

la puiiTance mife en A elt au poids r comme cit a 

P, ou comme P x OR x LGx CF eft à PxLOx FG x AC, ou 
enfin comme OR x LGx CF eft à LOxFGxAC, c’eft-à-dite 
comme le produit des rayons OR, LG , CF des aiflieux eft au 
produit des rayons LO, FG, AC des rayons des Roues. 


Des Poulies. 


980. Proposition LXIV. Si une puiffance A & un poids P, 
(Fig. 189.) font en équilibre autour d'une Poulie y lapuijjdnce & le 
poids font èg^aux. 

Si les direâions 6A, CP font paralelles, elles toucheront la 
circonférence de la poulie aux extrémités B , C du diame'tre BC ; 
or le point fixe de la poulie étant le centre D , la puiffance ôc le 
poids font le même eflfet que fi on les avoir attachés aux extré- 
mités B , C du levier BC , ôc par conféquent le moment ou force 
de la puiffance A eft A x BD , ôc le moment du poids eft PxCD ; 
mais par la fuppofition AxBD = PxCD, puifque la puiffance 
ôc le poids font en équilibre i donc A. P : : CD. BD ; ôc partant 
A — r à caufe de CD = BD. 

Si la puiffance tire avec la direâion EF tangente de la poulie, 
mais non paralelie à la direûion CP du poids , je mene du point 
E la droite ED au centre de la poulie, ôc j’ai un levier recourbé 
EDC dont les bras ED, DC font égaux; ainfi le moment de A 
eft A X ED , ôc le moment du poids eft P x DC ; or par la fuppo- 
firion nous avons AxED = PxDC; donc A. P :: DC. EC; 
ôc partant A = P. 

5 8 1 . La poulie ne fait donc rien gagner du côté de la puiffance ; 
mais l’avantage qu’on en rire , c’eft qu’on peut changer la direéUon 
de la puiflancc ôc la rendre plus commode. Par exei^le, pour 
foutenir le poids P fans la poulie, il iàudroirque la puiffance tirât 
ce poids avec la direâion CR oppofée à la direâion CP du poids , 
au lieu que par le moyen de la poulie , elle peut le foutenir avec 
la direéÛon BA qui eft beaucqup moins fatiguante , ôc ainfi des 
autres. 
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382. Proposition LXV. Si un poids P, (Fig. \%^.)fufpendu 
an centre E d’une poulie ejl en équilibre avec une puijfance Â qui tire 
avec une direct ion A B tangente à la poulie par le moyen d une corde 
ABVCR attachée fixement au point R, /<J puijjance ejl au poids 
comme i ejl à 2. 

Suppofons que le diamètre BC de la poulie foit dans la pofîtion 
HI , & que par confèquent le centre E foit en V, ce centre ne 
pourra monter de V en* E , à moins que le poids & la puilTance 
ne parcourent chacun un efpace égal à VE; or quand ic centre 
fera parvenu en Ej la corde RI Ce fera abrégée de la quantité CI 
= VE, laquelle aura pafTé du côté de la puiffance; donc cette 
puilTance aura parcouru un autre efpace égal à VE, & par confé> 
quenr elle aura parcouru aVE, tandis que le poids n’aura par- 
couru que VE; mais les efpaces aVE & VE parcourus dans le 
môme tems par la puiflance 6^ le poids marquent leurs vitcfTcs, 
& par la fuppofition les momens de la puilTance 6c du poids font 
égaux, puifqu’il y a équilibre; donc A x aVE=PxVEi 6c partant 
A.P :: VE. aVE :: i.a. 

383. On peut faire qu’une même puilTance foit à un même 
poids comme i à i , comme i à a , comme i à -j, comme i à 8 , 
& ainfi de fuite félon la progrelfion i. a. 4. 8. 16 , 6c c. en difpo- 
fant les poulies O. E. C , 6cc. ( Fig. 1 8 y. ) de fa<;on que leurs cor- 
des foient attachées aux points fixes H, M, N, 6c que la corde 
HRSZA palTc fur une poulie B, afin que la puilTance tire lelon 
la direêlion FA. 

Car s’il n’y avoit que la poulie B, 6c que la puilTance A foutînt 
le poids attaché en S , la puilTance 6c le poicls feroient en équi- 
libre, 6c par conféquent on auroit A. P : : i. i. Mais fi le poids 
efi fufpendu au centre O de la poulie O, alors à caufe du levier 
SR dont les bras SO, OR font égaux, la puilTance 6c le point 
fixe H ne fouriendroient chacun que la moitié du poids ; 6c par- 
tant on auroit A. P : : 1.2. De même , fi le poids étoit fufpendu 
au centre E de la poulie E , la corde MT 6c la corde OX foutien- 
dtoient chacune la moitié du poids ; or cette moitié étant foute- 
nue par le point fixe H 6c par la puilTance A , la puilTance n’en 
foutiendroit que la moitié, c’eft-à-dire le quart du poids, 6c pat 
conféquent on auroit A. P : : 1.4. que fi on fufpendoit le poids 
au centre C de la poulie C , la corde NV foutiendroit la moitié , 
& la corde EL foutiendroit l’autre moitié. Or cette moitié étant 
fbutenue pat les cordes M^ > OX , il elt clair que OX n’en fou- 
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tiendroit encore que la moitié, c’eft-à-dire le quart du poids, 4 c 
que ce quart étant foutenu parle point (ixe H & par la puidancc 
A , celle-ci ne foutiendroit que la moitié de ce quart, c’eft-à-dira 
le huitième du poids; & partant, on auroitÂ. P :: i. 8, 6c ainli 
de fuite. 

584. Soient pludeurs poulies A,B,C,D, (Fig. i8(î.) mifes 
en ligne droite horizontale ôc à égale didance les unes des autres; 
foient audi un même nombre de poulies* mobiles M , N , X , Z , 
difpofées de fat^on qu’une corde attachée à un point fixe T pafie 
fuccedivement fous les poulies mobiles , & fur les fixes jufqu’à 
ce qu’ayant padé fur la première fixe A une puidance H qui tire 
cette corde tienne en équilibre des poids égaux P, Q, R,S 
attachés aux centres M, N, X, Z des poulies mobiles. Je dis 
que cette puidance fera égale à la moitié de l’un de ces poids , 
ce que je prouve ainfi. , 

Si la corde ah étoit retenue par un point fixe b , la puidance H 
foutiendroit la moitié du poids P , & le point b foutiendroit l’autre 
moitié ; de même fi les cordes de ,fm de la poulie N étoient fou- 
tenues par des points fixes r, »j, ces points foutiendroient chacun 
la moitié du poids Q , & ainfi des autres : or la moitié du poids P 
ôc la moitié au poids Q font en équilibre autour de la poulie B ; 
donc cette poulie fait le même effet que les deux points fixes r, 
ôc par conféquent elle doit foutenir la moitié du poids P ôc la 
moitié de Q. On prouvera de la même façon que la poulie G 
foutient la moitié du poids Q ôc la moitié du poids R , que la 
poulie D foutient la moitié du poids R ôc la moitié du poids S, 
ôc qu’enfin le point fixe T foutient l’autre moitié du poids S; 
donc , puifque la puifTance H ne foutient que la moitié de P , 
nous avons H = -J- P. 

38^. Maintenant, fi nous fuppofons que les poulies mobiles 
foient attachées fixement à une chape ou piece de bois FL , 
( Fig. 187.) ôc qu’au lieu des quatre poids égaux attachés aux cen- 
tres des poulies mobiles on fufpendc du milieu O de la chape 
un poids Y égal à la fomme des quatre, je disque la puifTance H 
qui tient ce poids en équilibre eft au poids , comme l'unité eft au 
double du nombre des poulies mobiles, ou comme l’unité eft au 
nombre des brins de corde que le poids tire. Car le poids Y 
étant attaché au centre de gravité de la chape FL des poulies 
mobiles fait le même effet que les quatre poids égaux qui étoient 
attachés à égale diftance de part ôc d’autre de ce centre ; or dans 
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la fuppofition des quatre poids à chaque poulie mobile , nous 
avons trouvé que la puiflance étoit égale à la moitié de l’un des 
quatre poids; donc la puiflance étoit aux quatre poids comme i 
^ cft à 8 , c’eft-à-dire comme i cft au nombre 8 double du nombre 
des poulies mobiles , ou comme l’unité cft au nombre 8 des brins 
de corde que les poulies poulies mobiles tirôicnt. Ainfi puifque 
le poids Y eft égal aux quatre poids & qu’il fait le même effet , 
nous avons A. Y :: i. 8. 

585 . Lorfqu’oii attache fixoment plufleurs poulies à une mémo 
chape, cette Machine s’appelle Moufle, 

387. Soit deux ou plufleurs poulies A,B,(Erÿ. 188.) atta» 
chées fixement aune chape TR & autant d’autres poulies C, D 
attachées fixement à une autre chape VL ayant à fon extré- 
mité V un poids P fufpendu , & qu’une corde attachée au cro- 
chet R de la chape TR paflfe alternativement fous les poulies 
d’en-bas D , C , 6c fut les poulies d’en-haut B , A , de forte qu’une 
puiffance H tienne en équilibre le poids P, je dis que cette puif- 
lance eft au poids comme l’unité eft au double du nombre des 

E oulies D, C d’en- bas, ou comme l’unité eft au nombre des 
tins de corde que le poids tire. 

Car fuppofons que le centre c de la poulie C foit en V , 6c que 
par conféquent fon diamétïc MN foit en XZ , ce centre c ne peut 
monter de V en C, à moins que la corde qui pafle par cette pou- 
lie ne fe raccourciflfe des deux parties égales MX, NZ, 6c par 
la difpofition de cette Machine , il cft vifible que les cordes qui 
paflfent par la poulie D fe feront raccourcies chacune d’autant 
quand le centre V fera parvenu en C ; ainfi ces quatre parties 
égales de corde auront paffé du côté de la puiflance H , 6c par 
conféquent cette puiflance aura parcouru quatre cfpaces égaux 
à CV tandis que le poids P ne fe fera élevé que de la hauteur 
VC. Or les efpaces parcourus dans des rems égaux marquent les 
viteffes ; donc le moment de la puiffance fera H x 4C V , 6c celui 
du poids fera P x CV ; mais par la fuppofition ces momens font 
égaux î donc H X 4CV= P X C V , 6c partant H. P ;; CV. 4CV. 
] . 4. c’eft-à-dire la puiffance eft au poids comme funité eft au 
nombre'4 double du nombre des poulies d’en-bas, ou comme 
l’unité eft à 4 , nombre des cordes que le poids tire. 

388. Si au lieu de faire paffer la corde que la puiflance cire par 
la première poulie d’enhaut on la faifoit paffer fous la derniere 
poulie C d’en-bas, {Fig. 18p.) la puiffance H feroit au poids 
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comme i eft au nombre de toutes les cordes; car tandis que lé 
centre C monieroit de V en C , les cordes qui palTent par la pou- 
lie C fe racüurciroient de deux parties MX, NZ égales à VC, 
& les cordes qui pafTcnt par la poulie D fe raccourciroient cha-- 
cunc d'autant, de même que la corde attachée au crochet L; 
c'cll pourquoi il palTcroit du côté de la puiflânee cinq parties de 
corde égales chacune à CV, ôc par confequent l’efpace parcouru 
par la puiflance étant à l’efpace VG dont le poids fe feroit élevé 
comme y cft à i , le moment de*la puiflance feroit H x yCV , 
& celui du poids P x CV , & à Caufe de l’équilibre nous aurions 
HxyCV=PxCV ; donc H. P : : CV. yCV. i. y , ce qui fait voit 
que cette difpofition efl 'plus favorable à la puiflance que celle de 
la Figure 188 , puifque nous avons vù que dans celle-là lapuif- 
fance feroit au poids comme 134. 

3 89. Si on joignoit cnfcmble la difpofition de la Fig. 1 88 avec la 
difpofition de la Fig. 1 8p , 6c qu’on n en fit qu’une feule Machine, 
{Fig. 190.) on gagneroit beaucoup davantage ducôté delapuif- 
fance. Car fi cette puifiTance étoiten S, elle feroit au poids P com- 
me i efl à y à caufe qu’il y a cinq cordes tirées par les deux pou- 
lies inférieures C , D , dans la difpofition CDBA ; ainfi cette puif- 
fance étant foutenue par l’autre difpofition RXTV n’agit fur cet- 
te difpofition que comme un poids qui feroit la cinqui^ne partie 
du poids P ; or la puiffance H efl au poids S comme 1 efl a 4 à 
caufe qu’il y a quatre cordes tirées par les deux poulies inférieures 
R , X j donc la puiffance H n’efl que la quatrième partie de la 
puiffance S, ôc comme celle-ci n’efl que la cinquième partie da 
poids P , il s’enfuit que la puiffance H ne feroit que la vingtième 

f attie du poids P , car le quart du cinquième efl un vingtième. 

.es deux poulies M , N font des poulies fixes qui ne font autre 
chofe que faciliter l’ufage de la Machine. 

390. Si on joint à la difpofition de la Figure 188 l’effort d’un 
levier par le moyen d’une chèvre, on gagnera confidérablement 
du côté de la puiffance; la chèvre efl un influment compofé de 
trois pieds AB, BC , BD, 1 Fig. 193. ) qui fe joignent à un mê- 
me foinmet 6 , à ce fommet font attachés des moufles félon la 
difpofition de la Figure 188 , la corde quipaffe parla poulie fupè- 
rieurc vient s’entortiller à un treuil MN attaché aux deux pieds 
BC , BD qui à caufe de cela font deux petits coudes au-deffus de 
M ôc N ; le treuil efl percé de deux ou plufieurs trous dans lef- 
quels on paffe des leviers tels que HR, ôc c’eft à l’aide de ces le- 
viers 
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viers qn’utje ou plufieurs puiflancesfonc tourner le treuil & en- 
lèvent le poids fufpendu à la moufle inférieure. Or fuppofant que 
la moufle inférieure n’ait que deux poulies, la puiflance qui tire- 
roit en H fans le fecours du treuil MN féroit au poids comme i 
à 4, ainfi elle feroit le même effet qu’un poids qui ne feroit que 
le quart de P ; mais comme cette puiflance eft attachée au treuil , 

& qu’une autre puiflance attachée au levier HR en R eft en équi- 
libre avec elle, fi nous fuppofons que la longueur HR du levier 
foit dix fois plus grande que le rayon du treuil, la puiflance en R 
fera à l’autre puiflance -ÿP comme i à to, & par conféquent «lie 
fera ~ de ^ P, c’eft-à-dire 4^ P, d’où l’on voit que la puiflance 
en R pourroit tenir en équilibre une force 40 fois plus grande 
qu’elle , & ainfi des autres. 

3Po. S’il eft donc vrai, comme quelques-uns le difent, qu’un hom- 
me qui tire parle moyen d’un levier tire comme un poids de 2 y li- 
vres, cet homme par le moyen d’une chèvre pourra tenir en 
équilibre un poids 40 fois plus grand, c’eft-à dire un poids de 
1000 livres. 

Du Cric. 

• 

391. Le Cric eft une large barre de fer faite à dents dans lef- 
quelles s’engrainent les dents d’un ailfieu CF, ( Fig. 192.) d’une 
Roue dentée CE ; dans les dents de celle-ci s’engrainent les 
dents d’un rouet OH, au centre duquel eft une manivelle OMNI 
qui tient lieu d’une Roue dont le rayon ^roit MN , & dont l’aif- 
fieu feroit le rouet OH. 

Pour faire ufage de cette Machine, la puiflance s’applique 
fur NI, & par le moyen de la manivelle elle fait tourner le rouet ' 
OH de E en H. Ce qui fait tourner la Roue CE de E , en L de 
même que fon aiflieu CF, lequel fait monter le Cric AB, ôc 
fouleve le poids qui eft mis en A. 

Le calcul de cette Machine eft le meme que celui des Roues 
dentées , c’eft-à-dire que la puiflance eft au poids comme le pro- 
duit des rayons CF, OH des aiflleux eft au produit des rayons 
CE , MN des Roues. Suppofant donc que le rayon CF foit au 
rayon CE comme i eft à 4 , ôc le rayon OH au rayon MN corn* 
me I eft à y. La puiffance fera au poids comme i eft à 20. On 
pourroit augmenter confidérablement la force du Cric, en y 
mettant un plus grand nombre de Roues dentées ôc d’aiflieux. 

La Figure 191 repréfente la caifle AC dans laquelle on met 
Tome IL E e 
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le Cric lorfqu’on s’en ferr, la manivelle fort hors de la'caifie, 

6c cft rcpréfentce en MRTV. 

De la Vis. 

JP 2. Si l’on conçoit qu’un pfifme triangulaire AMBR(/’/]ç. 1P4.) 
incliné fur fa bafe AHR foit flexible de façon à pouvoir s’entor- 
tiller autour d’un cylindre, le folide qui en proviendra fera ce 
qu’on appelle une Vis, ( ipy. ) cette Machine eft enchaflée 
dahs une piece de bois nommée Ecrouë, laquelle eft faite endc- 
dans aufti a vis, de forte que les élévations de la Vis cylindrique 
s’engrainent dans le creux de la Vis de l’écroue, au haut du cy- 
lindre 6c quelquefois au bas eft une piece de bois percée de façon 
à pouvoir faire pafler un levier MV , par lé moyen duquel une 

f uiflance en M fait tourner la Vis cylindrique 6c cnleve un poids 
attaché à l’cxtrômité du cylindre. La diftance EF d’une éléva- 
tion du cylindre*à l’autre , fe nomme Pas dt la Vis, parce que le 

E ‘ Is ne fe trouve être monté à cette hauteur que lorfque le cy- 
re a fait une révolution entière autour de fon axe. 
jpj. Proposition LXV. Si une puiJfancvM, (Fig. ipy.) efl 
en équilibre avec un poids P par le moyen d'une Vis , la ptujfance ejl 
au poids comme la hauteur EF de tun des Pas de la Vis cjl à la cir~ 
conférence dont le rayon ferait la longueur MV du levier. 

Le poids ne peut s’élever de la hauteur EF, à moins que la 
puiflance M ne fafte uift révolution entière autour du cylindre ; 
ainfi la hauteur EF 6c la circonférence décrite par le point M 
font les virefles du poids 6c de la puiflance , 6c par confequent 
nommant c la circonférence décrite par M, le moment de la 

f iuiflance M fera Mxc, 6c celui du poids P fera P x EF ; or par 
a fuppofition , nous avons M x e = P x EF ; donc M. P : : EF. c. 

3P4.. On dira peut-être que la puiflance M s’élevant de même 
que le poids décrit autour du cylindre une fpirale 6c non pas une 
circonférence de cercle , ôc que par conféquent la viteflé de la 
puiflance devoit être exprimée par cette fpirale; mais il faut pren- 
dre garde que la puiflance M étant perpendiculaire au levier tend 
par elle-même à décrire la circonférence d’un cercle , 6c que fi' 
pendant fon mouvement elle décrit une fpirale, cela vient de la 
difpofition de la Machine, ce qui ne change rien. De même que 
quoique fur un plan incliné le poids>paccoDie la longueur de ce 
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plan , cependant ce plan n’eft defeendu dans la direction de (à 
pefanteur que de la hauteur du plan. . 

Du Coin. 

39 y. Le Coin dont on fe fert pour fendre le boiseftun folide 
de bois ou de fer fait en forme de prifme triangulaire , l’une de fes 
faces A BEF, (F/g. 196.) eft moindre que les deux autres AFDC, 
BEDC, lefquelles font égales & également inclinées fur la face 
AbEB, la ligne CD s’appelle la pointe du Coin, & la face 
AFEB en eft la tête; on difpofe le Coin dans le bois qu’on veut 
fendre, de façon qu’il reprélèntc un triangle ifofcele ABC, 
( %• iP7-) 

396. Proposition LX VI. Si une puijjance qui poujfe la tete 
d’un Coin avec une direâlion RC, ( Fig. 197.) ejl en équilibre avec 
la rèfijlance des parues du bois que P on veut fendre , cette puijfance 
ejl à la rèfijlance comme la moitié AR du c6té AB de la tête du Coin 
ejl à la longueur AC de P un des cotés égaux. 

Suppofons que la puiflance foit exprimée par la ligne OC, 
la réfiftance des parties du bois de part & d’autre du coin fera 
perpendiculaire lur les côtés AC, BC du Coin; c’eft pourquoi 
achevant autour de la droite OC prife pour diagonale le paialcl- 
logramme OHCV, les deux réfiftances égales départ & d’autre 
feront exprimées par les droites égales HO, VO, 6c la puiflfance 
OC fera à lafomme des deux réfiftances comme OC eft à OH 
-i-OV,ou OH-f-HC. Or les triangles rcCiangles ARC, XOC 
étant femblablcs à caufe de l’angle aigu commun ACR, l’angle 
XOC eft égal à l’angle CAR , C’eft pourquoi les triangles ilbf- 
celes OHC, ACB font femWables entr’eux; ainli ÔC. OH 
•+-HC ou 2OH : : AB. AC -H CB ou 2 AC ; or en nommant P 
la puiftance , ôc R la fomnie des réfift.anccs , nous avons P. R 
: : OC. OH - 4 - HC ou 2OC; donc P. R :: AB. AC -+• CB, ou 
2AC , ou P. R : : AB ou AR. AC. 

397. Quand on veut employer le Coin pour élever un poids,’ 
alors ce Coin eft fait comme un plaii incliné dont la bafe BC , 
( Fig. 198.) eft horizontale; ôc dans le cas d’équilibre la puiftance 
eft au poids, comme la hauteur AC du Coin eft à fa bafe CB. 
Car le Coin ne peut parvenir à la pofuion aBc, à moins que le 

{ )pids ne fe foit élevé de la hauteur «B ou AC, c’eft pourquoi 
a droite CB exprime la vitefle de la puiftance , Ôc la droite AÇ 

Ee ij 
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exprime la viteffe du poids’, d’où il fuit qu’en nommant la puif- 
fance A , & le poids r le moment de la piSifTance eft A x BC , & 
celui du poids en (uppolant que quelque chofe l’empêche de 
gliffer & de defeendre le long du coin efl P x AC , mais dans le 
cas de l’dquilibre , noirs avons A x EC = P x AC , donc A. P : : 
AC. BC. 

jp8. Remarque. Dans tout ce que nous venons de dire tou- 
chant les machines , nous n’avons confideré que le cas de l’équi- 
libre; mais delà il eft aifé de conclure que pour peu qu’on aug- 
menre le rapport de la puilfance au poids, cette puiflànce enlè- 
vera le poids & le fera mouvoir. Je ne m’arrête point ici à par- 
ler d’un plus grand nombre de machines , fi on a bien compris la 
manière de calculer celles-ci , on calculera aifément toutes les 
autres plus compliquées, puifqu’elles ne font que des différen- 
tes combinaifons de celles qu’on vient de voir. 

D E lH YDROSTATlSiVE. 

3<jp. L’Hydfoftatique eft la fcicnce qui apprend de quelle ma- 
niéré les corps pefent dans les fluides , & quel eft le rapport des 
pefanteurs de différens fluides. 

400. Les corps fluides font ceux dont les parties ne font pas 
unies entr'eux , & fe féparent fans peine. On en diftingue de 
deux fortes , les uns dont les furfâces fe mettent de niveau lorf- 
que rien ne les empêche comme l’eau, & tout ce que nous nom- 
mons Liqueurs , Si les autres dont les furfâces ne fe mettent pas 
de niveau, comme la flamme^ la fumée, &c. Nous ne parions 
ici que des fluides de la première efpéce. 

401. Le volume d’un corps eft fon étendue en longueur , lar- 
geur & profondeur. 

402. Lorfque deux corps ont deux volumes égaux & des pe- 
fànteurs inégales , celui qui pefe davantage eft dit avoir plus de 
Pefanteur fpécifique que l’autre. Ainfi pour trouver les pefanteurs 
Ijpecifiques de deux ou plufleurs différentes matières , il faut les 
mettre fous des volumes égaux. 

40 J. Lorfque deux corps ont des volumes égaux & des pefan- 
teurs inégales, celui qui pefe le plus eft dit être plus Denfe, c’eft- 
à-dire avoir fes parties plus proches les unes des autres ; car fi 
les parties de l’un ou de l’autre étoient également refferrées en- * 
n’elles , il y en auroit autant dans l’un 6c dans l’autre , à caufe du 
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volume égal 6c les pefanteurs feroient égales. 

404. On entend donc par le plus ou le moins de denfité des 
corps , le plus ou moins dç-maltes, c’eft-à-dire le plus ou moins 
de matière qu’ils contiennent fous un même volume. D’où il fuit 
1°. que fi deux corps ont des volumes égaux 6c des mafies iné- 
gales , celui qui a plus de mafie a plus de denfité , 6c comme une ‘ 
plus grande mafie ou une plus grande quantité de matière pefe 
plus que celle qui en a moins , celui qui a plus de mafie a plus 
de pefantéur que celui qui en a moins. 2°. Que fi les volumes 
font égaux, les pefanteurs ou les denfités font comme les mafTes. 
3°. Que fi les denfités font égales , les mafies ou les pefanteurs 
font comme les volumes. 4°. Que les volumes étant égaux les 

f iefanteurs fpécifiques font cntr’elles comme les pefanteurs abfo- 
ues ; car les pefanteurs fpecifiques viennent de la différence des 
mafTes ou des denfités, lefquellescaufcnt les pefanteurs abfolues. 

40 y. Proposition LXVIJ. Les majjes k & B de deux corps 
qui ont dés volumes dtfférens y font en raifon compojee , des denfités & 
des volumes. 

Soit le volume de A triple du volume de B , 6c fa denfité dou- 
ble de la denfité de B, je divife le volume de A en, trois volumes 
égaux chacun au volume de B, 6c par conféquent dans chacun 
de ces trois volumes la mafie efi double de la mafie du volume 
de B , puifque fous des volumes égaux les mafies font plus ou 
moins gràndes à proportion du plus ou moins de denfité. Donc 
dans les trois volumes pris enfemble , c’efi-à-dire dans le volume, 
de A la mafie efi trois fois double ou fextuple de la mafie de B , 
ainfiA. B:: 5 . i . or , la raifon 5 . i . efi compofée de la raifon z.i. 
des denfités 6c de la raifon j. i des mafies. Donc, 6cc. 

405. Si l’on nomme M la mafie A , D fa denfité, V fon volume 
6cm,</, «la mafie, ladenfité, 6c le volume de B , on aura M. tn 
; : D X V. dx « ; d’où l’on peut tirer les Corollaires fuivans. 

407. M. m :: D x V. dx«, donc Mx</x« = mxDxV,6c par- 
tant D. d:: Mx«. »MxV, c’efi-à-dire les denfités font en raifon 
compofée de la raifon direéle des mafies , 6c de la raifon inverfe 
des volumes. 

De même à caufe de Mxdx « = /wx Dx V, nous avons V. u 
::M X d. mx D , c’efi-à-dire les volumes font en raifon compo- 
fée de la raifon dirêûe des mafies 6c de l’inverfe des denfités. 
408. PaoposiTiON LXVIII. Si deux corps A, B pefent également 
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leurs pefanteurs fpècifiques , font entr elles réciproquement comme leurs 
volumes. 

Suppofons que le volume de A foi.t triple du volume du corps 
B, je divife A en trois volumes qui feront égaux chacun au vo- 
lume de B , ainfi chacun de ce^ volumes ne pefera que le tiers 
* de cequepefe B, puifqu’onfuppofe que A & B pefent également. 
Or, nous avons ditei-deflus (A'. 401.) que pour juger des pefan- 
teurs fpècifiques , de deux différentes matières ; i! faut prendre 
des volumes égaux de ces matières, donc puifque le volume du 
tiers de A efi égal au volume de B , ôt que le volume de ce tiers 
ne pefe que le tiers du volume de B , il s’enfuit que la pefantcur 
fpéclfique de A eft à la pefanteur fpécifique de B comme i eft à 
3 , c’effà-dire réciproquement comme le volume de B eil au vo- 
lume de A , & ainfi des autres. 

40p. Proposition LXIX. Les pefanteurs abfolues des corps A,’ 

B font en ratfin compofee de la raifon de leurs volumes ,e!r de celle de 
leurs pefanteurs fpècifiques. 

Suppofons que le volume de A foit triple du volume de B , ôc 
que la pefanteur Ipécifiquc de A foj; double de la pefantcur fpe- 
cifique de B ; je divife A en trois volumes égaux, dont chacun 
fera égal au volume de B. Ainfi le tiers du volume de A pefera 
deux fois plus que le volume de B , puifque les pefanteurs fpéci- 
fiques de A & B font comme 2 à i , 6c que ces pefanteurs font 
les pefanteurs de deux volumes égaux de A 6t de B ; donc les 
trois volumes qui compofent A pèleront trois fois deux ‘fois plus , 
.c’eft-à-dire 6 fois plus que le volume de B, 6c par conféquent la 
pefanteur abfolue de A fera à la pefanteur abfolue de B comme 
6 eft à I. or, la raifon 5. 1. eft compofee de la raifon 3. i. des 
volumes de A 6c B, 6c de la raifon 2. i. des pefanteurs .fpécifi- 
ques. Donc, 6c c. 

"De l’Equilibre des Liqueurs. 

4iotDans les corps folides toutes les parties font tellement liées 
entr’elles que fl leur centre de gravité eft empêché dedefeendre, 
elles relient toutes en repos autour de lui. Mais il n’en eft pas de ' 
même des parties des corps fluides , comme elles n’ont aucun 
lien fixe entr’elles , elles fe meuvent en tout fens vers le haut , 
vers le bas à droite & gauche , 6cc. ôc leur furface fe met toujours 
de niveau. 
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L’expérience comlante & uniforme confirme ce que ncus ve- 
nons de dire: qu’on verfe peu à peu du vin dans de l’eau, on voit 
que les parties du vin fe difperfent de tous les côtés jufqu’à ce que 
les deux liqueurs fe foient parfaitement mêlées , 6c alors fi l’on 
ne s’apperçoit plus de ce mouvement, cela provient de l’unifor- 
mité de la couleur qui fait qu’On ne diftingue plus ce que l’on 
voyoit auparavant. Si l’on jette du fel dans de l’eau , toutes les 
parties de l’eau deviennent falées en peu de tems , ôcc. 

411. Proposition LXX. Si l’on verfe d’urte même liqueur 
dans deux tubes ou tylindres creux verticaux AQ, CD (F]g,. ipp.200.) 
qui Je communiquent par un tube horizontal EF , cr que les deux li- 
queurs foient de niveau , elles feront en équilibre entr'elles. 

Si les bafes EB, PD des deux tubes font égales (F/g. ipp.), 
les colonnes MB, ND de la liqueur font égales, 6c par confé- 
quent également pefantes ; donc elles preflTent également la li- 
queur du tube horizontal , 6c l’équilibre doit fe’ trouver entr’elles. 

Si les bafes EB , PD font inégales {Fig. aco.) les colonnes 
MB, ND font entr’dles comme leurs baies EB , PD , à caufe 
des hauteurs "égnles BI, PN. Or, fi la colonne ND defeendoit 
d’une hauteur quelconque NS, il faudroit qu’il paflat dans l’autre 
tube une quantité d’eau égale à NX , 6c pour cela il faudroit que 
la hauteur IT à laquelle ta colonne MB s’éleveroit fût à la hau- 
teur NS réciproquement comme la bafe SX ou PD eft à la bafe 
MI ou EB , car deux cylindres égaux NX , MT doivent avoir 
les hauteurs réciproques aux bafes. Ainfila viteffe NS avec la- 
quelle la colonne ND defeendroit étant à la viteffe IT avec la- 
quelle la colonne MB monteroit réciproquement, comme la co- 
lonne MB eft à la colonne ND; il s’enfuit que ces deux colon- 
nes ont des forces égales , 6c que par conféquent elles doivent fe 
tenir en équilibre. 

Si l’un des tubes AB ( Fig. 20 1.) eft incliné à l’horizon 6c l’au- 
tre vertical , j’en conçois un autre aB vertical fur la même bafe 
£B } or, dans celui-ci la colonne ZB feroir en équilibre avec la 
colonne ND du tube CD; donc la colonne MB du tube AB 
doit être aufti en équilibre avec ND, puifqu’elle eft égale à la 
colonne ZB à caufe de la bafe commune EB, 6c de la hauteur 
égale ; ôc que fi la colonne ND pouvoir defeendre, la hauteur à 
laquelle MB devroit s’élever feroit égale à la hauteur , à laquelle 
ZB devroit s’élever. 

412. Delà il fuit que fi deux liqueurs de même efpéce font eo 
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équilibre dans deux tubes verticaux , elles doivent être de niveau > « 

car pour peu que le niveau ceflat, l’équilibre cefferoir aulTu 

41 J. Proposition LXXI. Si Pon remplit h tube horizontal 
EF ( Fig. 202.) de mercure ou vif-argent , ^ aue l'on verfe dans les 
deux tubes verticaux & égaux deux li<jueurs différentes qui foient en 
équilibre , les pejanteurs spécifiques de ces liqueurs fini entr elles réci- 
proquement comme leurs hauteurs. 

A caufe que les bafes des colonnes MB, ND font égales , l’une 
ne peut defeendre d’une certaine hauteur, que l’autre ne monte 
à une hauteflr égale j ainft les vitclTcs de ces deux colonnes étant 
égales , de même que leurs forces le font à caufe de l’équilibre i 
il faut que leurs mafles foient égales, car les forces ne font autre 
chofe que les maffes multipliées par leurs vitelfes, & comme les 
maffes égales ont des pefanteurs abfolues égales ; il s’enfuit que 
les colonnes MB, ND pefent également. Suppofant dont que le 
volume de la colonne MB foit triple du volume de la colonne ND, 
la tiers du volume de MB ne pefera que le tiers du volume ND; 
or, le tiers du volume MB eft égal au volume de I^D, & quand 
les volumes font égaux, les pefanteurs fpécifiques des matières 
font comme les pefanteurs abfolues de ces volumes égaux; donc 
la pefanteur fpécifique de MB eft à la pefanteur fpécifique de 
ND, comme i à 3 , c’eft-à-dire réciproquement comme le volu- 
me de ND eft au volume de MD , ou comme la hauteur de ND 
eft à la hauteur de MB ; car à caufe des bafes égales, les volumes 
ND , MB font comme leurs hauteurs. 

414. Donc fi l’on connoît la pefanteur fpécifique d’une liqueur, 
on pourra connoitre aifément par le moyen de ces tubes la pe- 
fantcur fpécifique d’une autre liqueur. 

4iy. Proposition LXXII. Sideuxvafes AB, CD (Fig. 203.) 
dont les cotés font perpendiculaires font remplis une mime liqueur, les 
prefftons que leurs fonds fouffrent font entr elles en raifon compofée de la 
rafon des hauteurs & de celle des bafes. 

Les liqueurs qui font dans les deux vafes étant de même na- 
ture , leurs malTes ou leurs pefanteurs font entr’elles comme leurs 
volumes ; or, les volumes font en raifon compofée de la raifon 
des hauteurs & de celles des bafes; donc puifque les maffes prêt 
fent les fonds avec toute leur pefanteur à caufe des côtés perpen- 
diculaires ces fonds font preffés en raifon compofée de la raifon 
des hauteurs & de celle des bafes. 

41 
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41 Si les bafes font inégales & les hauteurs égales, les pref- 
/ions font comme les bafes , fi les bafes font égales & les hau- 
teurs inégales , les prelTions font comme les hauteurs , ôc, fi les 
bafes font égales, & les hauteurs aulTi les prelTions font égales. 

417. Il eft bon de prévenir une ob;e£lion qu’on pourroit me 
faire. J’ai dit ci-delTus que fi l’on verfe de l’eau dans deux tubes 
inégaux AB, CD {Fig. 200.) qui fe communiquent par un tube 
horizontal ED, & que l’eau des deux tubes foit de niveau , les 
deux colonnes MB , ND font en équilibre. Ainfi l’eau du tube 
inférieur EF qui foutient les deux colonnes MB , ND fait le mê- 
me effet que fi l’on mettoit un fonds EB qui foutint la colonne 
MB , & un fonds PD qui foutint la colonne ND ; or , à caufe des 
hauteurs égales BI , PN, les deux fonds EB, PD feroient prelTés 
dans la raifon de leurs bafes , & comme ces bafes font inégales j 
les preflions des deux colonnes feroient inhales ; donc, dira-t-on 
peut-être , puifque les deux colonnes prefient inégalement l’eau 
du tube inférieur EF, il ne peut y avoir d’équilibre entre les deux 
colonnes , ce qui eft oppofe à ce que j’ai démontré ( A/. 4 1 1 . ). 

Pour répondre donc à cette objeàion, il s’agit de faire voir 
que quoique les prefiions des deux colonnes MB , N D foient iné- 
gales, il y a cependant équilibre entre ces deux colonnes, ce que 
je vais démontrer indépendamment de ce que j’ai dit ci-dcfl'us 
( A/. 41 1. ). Suppofons que la bafe EB de la colonne MB ne foit 
que le tiers de la bafe PD de la colonne ND, je mets au lieu du 
tube AB un autre tube AX dont la bafe EX foit égale à la bafe 
PD, & verfant de l’eau dans ce tube AX jufqu’à ce qu’elle foit 
de niveau avec l’eau du tube CD , les colonnes MX , ND feront 
égales & leurs prelTions aufii , de façon qu’il y aura équilibre en- 
tre ces deux colonnes ; concevons que chacune de ces colonnes 
foit divifée en trois colonnes égales , leurs bafes EX , PD feront 
aufii divifées en trois bafes égales ; ainfi les trois colonnes qui 
compofent la colonne MX feront en équilibre avec les trois co- 
lonnes qui compofent la colonne ND chacune à chacune. 

Mettons maintenant en EX une cloifon égale à la bafe de 
deux des colonnes qui compofent la colonne EM , & qui refiffe 
autant à la prefCon des deux colonnes correfpondantes de la co- 
lonne ND que les deux colonnes qui étoient au-deflus de cette 
cloifon ; enfin , fur le refte de l’ouverture EB mettons le tube AB, 
il eft clair que la colonne qui eft le tiers de la colonne ND fera 
en équilibre avec la colonne MB égale au tiers, & que les deux 
Tome JL ' ' F f 
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autres tiers de la colonne ND trouvant autant de refiflance dans 
la cloifon qu’on a mife qu’elles en trouvoicnc dans les deux co- 
lonnes qui étoient au-delTus de cette cloifon , feront en équilibre 
avec elles ; 6c partant ND ne pourra forcer MB, 6c il y aura 
équilibre quoique les deux prelTions de MB , ND ne foient pas 
égales. 

418. Si l’un des vafes cylindriques AB ( Fig. 201.) étoit incliné 
à l’horizon 6c l’autre CD vertical , il feroit encore vrai de dire 
qu’en les rempUffant l’un 6c l’autre d’une même liqueur, les fonds 
feroient preffés dans la raifon compofée des hauteurs 6c des bafes. 
Car mettant au lieu de leur fonds un tube horizontal EF, 6c ver- 
fant de l’eau dans l’un ôc dans l’autre , cette eau fe mettra de ni- 
veau, 6c la colonne MB fera en équilibre avec la colonne ND 
( A'. 41 1. ) ; je mets au lieu du tube incliné AB un tube vertical 
ûB de même bafe, 6c la colonne ZB fera aufli en équilibre avec 
la colonne NP, ainfi la colonne ZB , 6c la colonne MB faifant le 
même effet prefferont également l’eau du tube EF. Or , fi au lieu 
du tube EF, nous mettons aux colonnes ZB, ND deux fonds 
EB , PD qui foutiennent les preffions de ces colonnes , ces fonds 
feront preffés en raifon compofée des bafes ôc des hauteurs, mais 
la colonne MB preffe autant fon fonds que la colonne Zlîi donc 
les fonds des vafes MB, ND font aufli preffés en raifon com- 
pofées des bafes 6c des hauteurs. 

Il eft vifible que tout ce que nous avons dit à l’égard des va- 
fes ou tubes cylindriques fubfifleroit fi les vafes ou tubes étoient 
prifmatiques , c’ell-à-dire fi les bafes fuperieures étoient égales 
aux inférieures. 

419. Proposition LXXIII. Si Fon remplit d’eau unvafe 
ABCDEFHL ( Fig.204. ) dont la bafe fupérieure ABCD fait moin- 
dre que le fonds HL EF, ce fonds e(l autant preffe qu’il le feroit ft la 
bafe fupèrteure étoit égale à F inférieure. 

Je conçois un vafe prifmatique OE de même hauteur , 6c de 
même bafe que le vafe ABCDEFHL; dans ce vafe OE que je 
conçois plein d’eau , je mets deux feêlions ou cloifons BCPQ , 
ADRS perpendiculaires fur la bafe , enforte que la partie QPSR 
de fa bafe HLEF foit égale à la bafe fupérieure ABCD du vafe 
ABCDEFHL. Par cette conftruêlion le vafe prifmatique OE 
fera divifé en trois vafes prifmatiques OP , BR , AE , 6c les pref- 
fions de l’eau fur ces trois bafes , feront entr’elles comme les bafes 
à caufe des hauteurs égales ( M 41 y. ) ; ôc ôtant lés cloifons, ces 
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trois bafes feront encore comprimdes de la m£me façon > car il y 
aura toujours une même quantité d’eau fur chacune d’elles. Je 
coupe la colonne d’eau OBQHLPCZ par une cloifon diagonale 
BHLC , de façon qu'ôtant l’eau qui ell au-deOus , la cloifon prefle 
autant l’eau inférieure de cette colonne qu’elle étoit prcfTée par 
l’eau fupérieure, il eft clair que la bafe HQPL fera preflée de 
même qu’elle l’étoit auparavant ; de même fi dans la colonne 
ATFSREXD , je mets une cloifon diagonale A DEF qui prefle 
autant l’eau inférieure de cette colonne qu’elle étoit preflée par 
l’eau fupérieure , la bafe RSFE de cette colonne fera preflée com- 
me elle l’étoit auparavant. Or, les deux cloifons BCLH , A DEF 
forment avec le refte du vafe prifmatique OE , le vafe donné 
ABCDEFHL , donc le fonds de ce vafe eft autant preflé que le 
fonds du vafe ptifmutique OE qui feroit aufli plein d’eau, & pat 
conféquent le fonds du vafe donné efl aufli pteflé que fi fa bafe 
fupérieure étoit égale à l’inférieure. 

420. On dira peut-être que fi cette propofition étoit vraye, il 
s’enfuivroit que le vafe prifmatique OE plein d’eau ne peferoit 
pas plus que le vafe ABCDEFHL, qui feroit auiTi plein d’eau , 
quoique celui-ci en contienne moins ; mais il faut bien diflinguer 
entre la pefanteur de la mafle totale d’un fluide enfermé dans 
un vafe , & les preffions de ce fluide contre le fonds , & les pa- 
rois du vafe ; la pefanteur de la mafle totale n’a d’autre direction 
que celle qui pouffe vers le centre de la terre , au lieu que le 
fluide prefle de tous côtés également les parois du vafe ; en effet, 
avant d’avoir mis dans le vafe prifmatique OE, les cloifons BCLH, 
ADEF qui coupent diagonalement les colonnes latérales de ce 
vafe , l’eau fupérieure à ces cloifons étoit en équilibre avec l’eau 
inférieure, puifque la furface fupérieure de l’eau de vafe étoit de 
niveau ; donc l’eau inférieure des colonnes latérales prefloit au- 
tant de bas en haut l’eau fupérieure , que la fupérieure prefloit 
l’inférieure de haut en bas. C’eft pourquoi’les cloifons faifant le 
même effet que l’eau fupérieure doivent être preffées par l’eau 
inférieure de bas en haut , de la même façon que l’eau fupérieure 
en étoit preffée. Or cela étant , il eft vifible que les preffions d’un 
fluide renfermé dans un vafe pouffant également de toutes parts , 
ne peuvent augmenter la pefanteur du liquide oui ne pouffe que 
vers le centre de la terre , & que par conféquent la maffe d’eau 
contenue dans le vafe prifmatique OE étant plus grande que 
celle qui eft contenue dans le vafe ABCDEFHL doit pefer plus 
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que cette mafle, quoique les ptelTions fur les fonds foîent e'gales.* 
421. Proposition LXXIV. Si f on remplit d'eau un vafe 
ADCDEFGH ( Fig. aoj. ) dont la bafe Jupérieurt ABCD eft plus 
grande que la bafe inférieure EFG H, cette bafe ou fonds neft pas 
plus prejfée par la liqueur que fi la bafe fupérieure était égale à t tnfé~ 
rieure. 

Je conçois un vafe prifmatique BO dont la bafe inférieure 
PSRO foit égale à la bafe fupérieure ABCD du vafe donné ; 
ce vale BO étant plein d'eau, je conçois deux fedions ZLHG, 
XQ EF perpendiculaires fur la bafe , enforte que la partie HGEF 
du tLnds de ce vafe comprife entre les deux feôions foit égale 
au fonds du vafe donné , ainfi le vafe prifmatique BO eft com- 
pofé de trois vafes prilmatiques BH , ZE , XO , ûc les fonds de 
ces trois vafes font preflfés par les trois colonnes d’eau en raifon 
de ces mêmes fonds , à caufe des hauteurs égales des colonnes , 
& ôtanr ces fedions ZLGH . XQEF , les prelFions des colonnes 
fur leur fonds font cncoie les mêmes. Je conçois dans les deux 
colonnes latérales deux cloifons CHGB , DAP'Equi les coupent 
diamétralement , de façon qu’ôrant l’eau inférieure, ces cloifons 
fouriennenr l’eau l'upérieure de la même façon que l’inférieure 
les foutenoit , il eft clair que l’eau fupérieure étant en équilibre 
avec ces cloifons , n’agira point fur le fonds HGFE de la colon- 
ne du milieu. Or , les deux cloifons jointes avec le refte du vafe 

f irifmatique BO compofent le vafe donné ABCDEFGH;donc 
e fonds de ce vafe n’eft pas plus preffé par l’eau qu’il contient, 
que fi fa bafe fupérieure étoit égale à l’inférieure , c’eft-à-dire s’il 
n’y avoir que la colonne du milieu qui le prellâr. 

422. Proposition LXXV. Toutes les parties de lafurface 
d'un vafe plein et eau font prejjées en raifon compofie de leurs grandeurs 
& de leurs dijlances à lafurface fupérieure de t eau comprife dans Ir 
vafe. 

Soit un vafe AB {Fig. 206.) ayant à l’un de fes côtés un tube 
vertical HL dont la baie eft HP. Si l’on remplitle vale d’eau, cetre 
eau montera le long do tube & fe mettra de niveau avec celte 
du vafe , car on peut confidérer le vafe comme un tube qui com- 
munique avec le tube HL. Je mets en dedans du vafe un tube 
HV qui a pour bafe l’orifice HP fur lequel il eft perpendiculaire, 
£c dont la hauteur HX foir égale à la diftance de cer orifice à la 
furface fupérieure de l’eau du vafe, c’eft-à-dire à la hauteur moyen- 
ne MT du cylindre d’eau } ainfi les deux cylindres d’eau HV , 
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HE ayant même hauteur , font entr’eux comme leurs bafes, 6c 
CCS deux cylindres d’eau font en équilibre , car s’il pouvoir palfcr 
dans le cylindre HE une partie HS du cylindre XV > cette partie 
devroit occuper dans jH^be HL un volume EL , égal au volu- 
me HS , ôc partant la nweur du volume EL feroit à la hauteur 
du volume HS réemroquement, comme labafe HP du volume 
HS eft à la bafe FÉ du volume EL , d’où il fuit que la vitefle 
^ de ces deux colonnes étant entr’elles réciproquement comme 
leurs volumes , ces deux colonnes ont des forces égales. 

De même , fi l’on fuppofe un autre tube extérieur MO , ôc un 
autre intérieur MQ dont les hauteurs foient égales ) je prouverai 
de la même façon que les deux colonnes d’eau contenues dans 
ces tubes font en équilibre ; c’eft pourquoi fi à la place des ori- 
fices HP, MY, je mets deux cloifons qui tefdlent autant à l’eau 
des tubes intérieurs que l’eau des tubes extérieurs leur refidoit ; 
il e(l clair que ces deux cloifons feront prelTées dans la raifon des 
deux colonnes d’eau HV, MQ ; or, ces deux colonnes font en 
xaifon compofée de la raifon de leurs bafes, ôc de celles de leurs 
hauteurs, c’e(l-à-dire des didances de leurs bafes à la furface fu- 

{ )érieure de l’eau du vafe. Donc les cloifons feront prelTées dans 
a même raifon ; mais ces cloifons font des parties de la furface 
du vafe. Donc , ôcc. 

423. De tout ce que nous venons de dire , il fuit qu’on pour- 
roit fe fervir aifément de l’eau pour élever des poids confide- 
xables. 

Soit un grand badin AB {F/g. 207.) rempli d’eau, ôc exaûe- 
ment fermé de tous les ‘côtés ; j’adapte fur fon couvercle deux 
tubes PR, SX , donc l’orifice P de l’un foit petit , 6c l’autre ST 
foit fort giand ; fi je verfe de l’eau dans l’un ôc l’autre tube , cette 
eau fc mettra de niveau ; ainfi fuppofé que ce niveau foit à la hau- 
teur PH d’un pied, ôc que l’orifice ST foit cent fois plus grand 
que l’orifice P , la colonne PH foutiendra la colonne SN cent 
fois plus pefante qu’elle; ôc fi au lieu de la colonne SN on met 
un pidon fur l’orifice ST fur lequel foit un poids qui avec le 
pidon pefe autant que la colonne SN , la colonne PH fera en 
équilibré avec le pillon ôc le poids : c’ed pourquoi fi Ton verfe de 
nouveau de l’eau dans le tube PR , cette eau forcera le pidon ôc 
le poids de monter dans le tube SX. 

Suppofant donc que la colonne PH contienne un pied cubi- 
que d’eau, lequel, félon les expériences, pefe 70 livres , cette co^ 
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lonne fera en équilibre avec loo fois 70 livres, c’ell-à-dire avefi 
7000 livres , & il n’y aura plus qu’à continuer à verfer de l’eau 
dans le rube PR pour élever le poids aufll haut qu’on voudra, 
mais avec beaucoup de lenteur. 

Car , par exemple , fi on veut que le poids s’élève à la hauteur 
d’un pied, il faudra verfer 102 pieds cubiques d’eau , puifque la 
colonne SN en contiendra 100 , & la colonne PH deux, dont 
l’un fera en équilibre avec la colonne SN , ôc l’autre avec le poids 
qui fera fur cette colonne. 

- * » * 

Des Corps plongés dans des Fluides ejui ont moins de pefànteur 
JpéciJique que ces Corps. 

424. Proposition LXXVI. Si ton plonge un corps dans un 
fluide qui ait moins de pefànteur fpécifique que lui , ce corps perd une 
partie de fon poids, égale au poids d" un volume du fluide égal au volu- 
me du corps. 

Suppofons qu’un pied cubique de plomb foit plongé dans l’eau, 
il occupera la place d’un même volume d’eau ; or, le poids de ce 
volume étoit fourcnu par celle qui l’environnoit ; donc une même 
quantité de poids du pied cubique de plomb, fera auffi foutenue ' 
par l’eau qui l’environne , & par conféquent le plomb pefera 
moins de toute cette quantité. 

425-. Donc un corps plongé dans un fluide qui a moins de pe- 
fanteur Ipécifiqueque lui, ne defeend au fond qu’avec une force 
égale à la différence de fon poids au poids du fluide de même 
volume ; & par conféquent la puiflance qui peut tenir le corps 
en équilibre, c’eft-à-dirc l’empêcher de defeendre jufqu’au fonds 
cft égale à cette différence. 

425. Problème. Trouver les pefanteurs fpècifiques de different 
fluides. 

Je prens une balance ordinaire AB ( Fig. 208. ) , je mets à l’ex- 
trêmi^ A un crochet E qui foit en équilibre avec le baflin C fut 
pendu à l’autre extrémité B. J’attache à ce crochet un crin de 
cheval d’où pend une baie de plomb P ; je pefe cette baie dans 
l’air, & la plongeant enfuite fucceffivement dans chaque fluide," 
je la pefe de nouveau dans chacun d’eux i les pertes de poids que 
cette baie fait dans les fluides font les pefanteurs fpècifiques de 
ces fluides. 

Car les volumes des fluides dont la baie P occupe la place., 
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font tous dgaux entr’eux , fie au volume de la baie. Or , lo poids 
de chacun de ces volumes de fluides ed dgal à la perte de poids 
que la baie fait lorfqu’elle ed plongc'e dans le fluide correfpon- 
dant. Donc les diffdrcns poids des volumes dgaux de fluides donc 
la baie occupe la place font égaux aux différentes pertes de poids 
que la baie fait lorfqu’elle ed plongée dans ces diiférens fluides. 
Mais quand les volumes font égaux, les différens poids de ces 
volumes marquent les pefanteurs fpécidques , donc les pefanteurs 
fpécifiques des différens fluides dans Icfquels la baie ed plongée 
font exprimées par les différentes pertes de poids que la baie 
fait. 

Par exemple , fuppofons que la baie P pefe 1 2 livres , fie qu’étant 
plongée fuccedivement dans deux fluides , elle perde dans le 

f >remier j livres de fon poids, fie dans le fécond 4.» les deux vo< 
urnes égaux des fluides dont la baie occupera la place , peferonc 
/Jonc l’un i livres , fie l’autre 4 ; c’ed pourquoi à caufè des volu- 
mes égaux , les pefanteurs fpécidques de ces deux fluides feront 
comme 3 cd à 4 , ^ ainfi des autres. 

427. C’ed de cette fa<;on qu’on peut connoître le poids d’une 
liqueur contenue dans un vailfeau , fie pour cela on mefure la ca- 
pacité du vaiffeau par les régies de la Géométrie ; puis furpcndaiit 
au crochet de la balance un pied cubique de plomb , on cherche 
combien ce pied cubique perd de fon poids lorfqu’il ed plongé 
dans la liqueur; ainlt la perte de poids qu’il fait ed égale au poids 
d’un pied cubique de la liqueur; c’ed pourquoi on dh par Régie 
de Trois : fi un pied cubique de la liqueur pefe tant, combien 
pefera le nombre de pieds cubiques contenus dans le vafe f ^ >. 

•428. PROBLEME. Trouver les pefanteurs fpécifiques, de deux ou pht- 
fieurs difiérenies matières fotides. 

Je prens deux poids égaux des deux différentes matières don- 
nées, je mets l’un dans le badin C de la balance {Fig- 208.), fie 
fufpendant l’autre P au crochot.E , ces deux pçids fonr en équili- 
bre. Je plonge P dans l’eau , fit j’examine ce qu’il perd de fon 

f oids. Je retire P, fit le mettant dans le badin C, je tranfporte 
autre poids en E , fit je cherche ce qu’il perd de fon poids lorf- 
qu’il efi plongé dans l’eau , les deux pertes que ces deux poids 
ont faits, font entr’elles réciproquement comme les pefanteurs ^ 
fpécifiques des deux matières , ce que je prouve ainfi : ,• 

Les deux poids égaux étant de matières différentes doivent 
avoir des dendtés, fit par conféquent des volumes différens ; cax 
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ce qui conftitue la différence des matières , c’eft la différence de' 
leurs denficés j ainfi les volumes d’eau dont ces deux poids occu- 
pent la place font différens ; mais l’eau étant de même nature ou 
de même denfité dans l’un & l’autre volume ; les pefanteurs de 
ces volumes font entr’elles comme les volumes; donc les pertes 
que les deux poids font dans l’eau , font aufll comme les deux 
volumes d’eau ou comme les deux volumes des deux poids. Oc 
quand deux poids pefent également , leurs pefanteurs fpécifiques 
font entr’elles réciproquement comme leurs volumes ; donc elles 
font auflî réciproquement comme les pertes que les deux poids 
font dans l’eau. 

Suppofons que le premier des deux poids égaux ait perdu dans 
l’eau trois livres de fon poids , & que l’autre en ait perdu quatre ; 
le volume d’eau dont le premier poids occupe la place pefera 
donc 3 livres , & le volume d’eau dont le fécond occupe la place 
pefera 4 livres, & ccs deux volumes feront entr’eux comme 3 à 
4 ; de même que les volumes des deux poids. Ainfî la pefanteur 
fpécifique du premier poids fera à la pefanteur fpécifique du fé- 
cond, comme 4 efl à 3. 

42p. C’eft de cette maniéré qu’on a trouvé les pefanteurs fpé- 
cifîques des fblides fuivans, ayant tous un volume égal au volu- 
me d’une maffe d’or pefant 100 livres : 


Mercure . . . . '. 71 Ife-i Etain pur . .’ . , 38tb-î- 
Plomb ...... 5o V Aimant . . . . . 26 

Argent y4 ^ Marbre . . . . . ai 

Or ....... 100 Pierre dure .... 14 

Cuivre 47 i Soufre 12 f 

Fer 42 Cire 3 

Etain commun . . . 3p Eeau ....... 3 ÿ 


Par le moyen de cette Table, fi on veut trouver, par exemple, 
quelle eft la pefanteur d’un folide de plomb dont le volume eft 
é^l à un volume d’eau pefant 200 livres, on dira par Régie de 
'Trois : la pefanteur fpécifique 37 de l’eau eft à la pefanteur fpéci* 
fique doj du plomb, comme la pefanteur 200 livres d’eau eft à un 
quatrième terme qui fera la pefanteur du volume propofé du 
plomb , 6c ainfi des autres. ■ > . . 
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Des Corps plongés dans des Fluides qui ont plus de pefanteur 
Jpécifique queux. 

4J0. Proposition LXXVII. Si un corps ejl jetti dans un fluide 
qui a plus de pefanteur fpécifique que lui , ce corps s'enfoncera dans le 
fluide jufqu'â ce que le volume d'eau dont il occupera ta place , pefe au- 
tant que le corps. 

Puifquc le corps ABCD ( Fig. 209.) à moins de pefanteurfpé- 
cifique que le fluide , un moindre volume ABC de ce fluide pe- 
fera autant que ce corps ; donc quand le corps en s’enfonçant aura 
chalTé ce moindre volume d’eau > les parties du fluide qui foute- 
noient ce moindre volume foutiendront de la même façon le 
poids du corps , & par conféquent la partie ADC furnagera. 

4} I. La pefanteur fpécifique d’un corps qui en a moins qu’un 
fluide eft à la pefanteur fpécifique de ce fluide, comme le volu- 
me de la partie du corps qui s’enfonce dans le Huide eft au vo- 
lume total du corps; car puifque le corps ôc le volume du fluide 
dont fa partie ABC occupe la place pefent également , les pe- 
fanteurs fpécifiques du corps & du fluide, font entr’elles récipro- 
quement comme leurs volumes {N. 408.) , & par conféquent 
la pefanteur fpécifique du corps eft à celle du fluide réciproque- 
ment comme le volume ABC du fluide, c’eft-à-dire le volume 
de la partie enfoncée ABC eft au volume total du corps ABCD. 

432. Si une puijfance P (Fig. 2 10.) tient en équilibre fous la fur- 
face d'un fluide un corps ABCD qui a moins de pefanteur fpécifique 
que le fluide, la puijfance eft au poids du corps comme la différence des 
pefanteurs fpécifiquts du fluide & du corps eft à la pefanteur fpécifique 
du corps. 

Je prens un volume du fluide égal au volume de' la partie ABC 
du corps qui s'enfonceroit librement dans le fluide, & je nomme 
ce volume de fluide =x. Je prens de même un autre volume du 
fluide égal au volume total ABCD du corps, 6c je le nomme —y ; 
enfin je nomme = z la différence ADC des deux volumes .x ,y ; 
il eft clair que les deux volumes x,y ayant des denfités égales , 
leurs pefanteurs font entr’elles comme les volumes. 

Or quand la puiffance P tient en équilibre le corps ABCD fous 
la furface du fluide, ce corps occupe la place du volume j/ qui 
étoit foutenu par le fluide qui l’environnoit, ôc comme le corps 
ABCD ne pefe pas plùs que le volume ; il eft évident que ce 
Tome II. G g 
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corps doit être rcpouflc en haut par le fluide environnant avec 
une force égale à la difi'érence des poids des volumes x ,y , c’eft- 
à-dire égale à la différence z de ces deux volumes , en exprimant 
les poids des volumes par x,y; or, la puiflance P eft égale à la 
force qui repoufle le corps en haut ; donc P égal au poids z ; 
mais les pefanteurs fpéciflques du corps & du fluide font entr’ellcs 
commeies volumes ( M 4? i.) , ou comme les poids ; 
donc leur différence eft aulîi comme z, & par conféquentla puif- 
fance P eft au poids ABCD , comme la différence z des pefan- 
teurs fpécifiques du fluide ôc du corps eft à la pefanteur fpécili- 
que X du corps ABCD. 

4Î J. Alais fi ta puijjance empêche de defeendre jufqu au fonds un 
corps qru a plus de pefanteur fpécijique que te fluide , alors la puiflance 
ejl au poids du corps comme la différence des pefanteurs fpéctfiqt'.es du 
corps dr du fluide ejl â la pefanteur fpécifique du corps. 

Je nomme ar le volume du fluide égal au volume du corps, ^ 
le volume du même fluide qui peferoit autant que le corps, & z 
la différence de ces deux volumes. Ainfi à caufe que ces volu- 
mes font de même denfité, leurs pefanteurs ou poids font expri- 
més par les volumes .v . y , & la différence des poids eft exprimée 
par z. Ür, l’eau qui environne le corps ne peut foutenir que le 
poids x\ donc le corps dont le poids eft égal defeend vers le 
fond avec une force égale à z , & par confequent la puiffance 
qui foutient ce corps eft aulfl égale à z. C’eft pourquoi cette puif- 
lance eft au corps comme z eft j mais à caufe que le volume 
y pefc autant que le corps, la pefanteur fpécifique du corps eft à 
la pefanteur fpécifique du fluide réciproquement comme le vo- 
lume^ du fluide eft au volume du corps ou à fon égal x. Donc 
les pefanteurs fpécifiques du corps & du fluide font aufll expri- 
mées par^, X , & leur différence parz, ôc par conféquent la puifi 
fance eft au corps comme la différence z des deux pefanteurs 
fpécifiques, eft à la pefanteur rpécifique y du corps. 

4J4. PaoBLtME. Connoi/fant le poids d'un corps & le rapport de 
fa pefanteur fpénfique à celle d'un fluide qui a moins de pefanteur fpe- 
cifique y connoiffant auffi la pefanteur fpécifique d’ une autre mature qui 
a moins de pefanteur fpécifique que le fluide y déterminer la quantité Je 
cette fécondé matière qu'il faut joindre au premier corps , afin que les 
deux enfemble étant jetiés dans le fluide , refient entre la furjace du jiuide 

le fond. 

Soit la pefanteur du premier corps 60 livres , ôc le rapport de 
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fapefanteur fpécifique à celle du fluide comme 3 kl. Donc la 
peianteur fpéciflque de ce corps eft à la difl'érence des pefanteu rs 
fpdeifiques du corps & du fluide , comme le poids du cerps eft 
à la puiflance qui tiendroit ce corps entre la furface du fluide 6c 
le fond ( A^. 4J2.) ; faifant donc 3.3 — i ou 3. 2 :: 5o. 40 , ce 
quatrième terme 40 exprimera la puiflance qui empêchera le corps 
de defeendre vers le fonds. 

Maintenant foit le rapport de la pefanteur fpéciflque de l’autre 
matière à la pefanteur fpéciflque du fluide comme t à 4 ; donc 
la différence des deux pefanteurs fpéciflques eft à la pefanteur 
fpéciflque du corps comme la puiflance qui doit tenir fubmergée 
la partie de cette matière que je demande , eft au poids de cette 
partie { N. 432.)} or j cette puiflance ayant une diredion contraire 
a la puiflance qui tiendroit l’autre corps entre la furface du fluide 
6c le fonds ; il eft clair que ces deux puilfances ne peuvent être en 
équilibre à moins qu’elles ne foient égales; donc cette féconde 
puiflance doit être aufll = 4o; faifant donc 4 — i ou 3. i :: 40. 

ou 1 3-j-, ce dernier terme 1 3- fera le poids de la fécondé ma- 
tière qu’il faut unir au premier corps afin qu’en les plongeant 
dans le fluide", leur mafle totale fe tienne entre la furface 6c le 
fond ; car l’une tendant vers le fonds par fon poids , 6c l’autre 
étant repouffée vers le haut avec des forces égales aux puiffanccs 
qui les tiendroienc entre la furface 6c le fond ^ elles fe tiendront 
en équilibre. 

Il eft évident que pour peu qu’on augmente le poids qui a moins 
de pefanteur fpéciflque que le fluide , la maffe totale montera 
jufqu’à la furface de l’eau , 6c qu’au contraire fi l’on augmente 
1 autre poids , la maffe totale ira au fond , 6c on peut tirer aifé- 
ment la manière de faire remonter fur la furface de l’eau les corps 
fubmergés. 

De l' Airométrie ou Mejtire de l’Air. 

43 y. L’Air eft un fluide qui environne la terre , 6c qui fe trouve 
dans tous les lieux d’ici-bas où il nous ftinble qu’il n’y a rien. 

43 6. L’air pefe , il a du reffort , il eft capable d’être comprimé , 
de fe dilater, d’être raréfié par la chaleur, ou condenfé par le froid, 
ce que l’on connoît par les expériences dont nous parlerons 
bien-tôt. 

437. On entend donc par le mot d'Airométrie ou de Mefure 
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de l’air ; la fcience qui nous apprend à connoître les difFdren» 
degrés de pefanteur, de relTort, de compreflion, de dilatation, ôte. 

3 ui fe trouvent dans le fluide qui environne la terre, félon les 
ifFcrens changemens qui peuvent lui arriver. 

4 J 8. Si l’on pouife la main rapidement vers le vîfage fans ce- 
pendant le toucher , on fent un certain effort qui fait voir que 
quoiqu’il femble que la main fe meuve dans un cfpace vuide, il 
faut icependant qu’elle pouife vers le vifage quelque corps, & 
c’eft ce corps que nous nommons Air. 

439. Si l’on prend un vafe exaélement fermé de tous les côtés, 
& qu’après y avoir fait un petit trou ou orifice auquel on adapte 
un robinet bien fermé on le pefe , & qu’enfuite par le moyen d’un 
cylindre creux avec un pifton en forme de feringue on introduife 
dans ce vafe une plus grande quantité d’air qu’il ne contient ; 
on trouve en fermant le robinet, & remettant le vafe dans la ba- 
lance qu’il pefe plus qu’il ne pefoit auparavant > que fi on ouvre 
alors le robinet, & qu’on mette la main près de l’ouverture on 
fent fortir l’air, après quoi fi l’on pefe de nouveau le vafe, on trou- 
ve qu’il n’a plus que fon premier poids. 

Or , de-là il fuit i®. que l’air a de la pefanteur, puifque l’augmen- 
tation du poids du vafe ne peut être attribuée qu’à la plus grande 
quantité qu’on y a fait entrer. 2°. Que cette pefanteur tend vers 
le centre de la terre , puifqu’elle poufle le baflin de la balance 
vers ce centre. 3®. Que l’air peut fe condenfer, car le volume du 
vafe étant toujours le même en contient tantôt plus , tantôt moins. 
4®. Qu’il fe peut dilater , puifqu’il fort, dès qu’on ouvre le robinet, 
ce qui provient de ce que le premier air qui étoit dans le vafe 
tend à reprendre fon volume. ;°. Enfin , que l’air a du reflbrt 
qui le pouflTe à fe dilater de tous côtés, car foit qu’on mette la 
main vis-à-vis l’orifice ou en deffus ou en deflbus, ou à droite ou 
à gauche , on fent toujours fortir l’air, à la différence des autres 
liquides qui fortant d’un vafe ne fortent que d’un côté , c’eft- à- 
dirc vers le centre de la terre. 

440. Si après avoir foufllé dans une veflie de porc jufqu’à ce 
qu’elle foit médiocrement enflée , & qu’ayant ferré fortement fon 
ouverture pour empêcher l’air d’en fortir ; on l’approche du feu 
de plus en plus , elle crèvera enfin en faifant un grand bruit, mais 
fi avant qu’elle crève on la retire d’auprès du feu , elle fe défen- 
flera peu à peu , fie fe rementa dans fon premier état ; que fi on 
la tranfporte dans un air beaucoup plus froid, elle fe mettra dans 
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un moindre volume que celui où on l’avoit mife en foufflanc 
dedans. 

Or , ceci fait voir que la chaleur raréfié l’air, 6c augmente fon 
reflbrt , ôc qu’au comraite le froid le condenfe ôc diminue la for- 
ce de fon reflôrt ; fes parties fe trouvant moins tendues dans le 
froid que dans la chaleur. 

441. Si l’on prend un canon ou un cylindre creux AB ( Fig.z 1 1.), 
6c qu’après avoir mis deux bouchons aux extrémités A , B on 
poulie le bouchon B vers le bouchon A , on éprouve que le bou- 
chon B étant parvenu à une certaine diflance AE du bouchon 
A , celui-ci part rapidement 6c avec bruit. 

Or, comme cela ne peut arriver que parce que l’air qui étoh 
compris entre le bouchon A 6c le bouchon B fe trouve trop com- 
primé lorfque B eft parvenu en E ; il s’enfuit qu’une trop grande 
comprelTion de l’ait augmente fon relTort; ainfi un trop grand froid 
qui condenfcroit trop l’air augmenreroit fon reflbrt au lieu de le 
diminuer ; ôc l’on peut dite de même qu’une trop grande chaleur 
feroit perdre à l’air tout fon reffort; la raifon en eft que le reflbrt 
de l’air n’étant pas d’une force infinie , une trop grande dilatation 
doit enfin le brifer. 

442. L’air trop comprimé fait effort pour fe dilater , ôc s’écha- 
pe enfin par l’endroit qui lui refifle le moins. De même l’air dilaté 
par la chaleur faifant effort contre les corps qui l’environnent fait 
ceder ceux qui lui refiftent moins , ôc c’cft pour cette raifon que 
les Mineurs placent leurs mines de façon que les terres qu’ils 
veulent enlever refiflent moins que les autres terres qui environ- 
nent leurs fourneaux. Si l’on pouvoir comprimer l’air dans la 
chambre d’une mine aufli aifément qu’on le dilate par le feu qu’on 
met à la poudre, on feroit fauter les terres qui font au-deflus avec 
la même facilité. L’expérience du cylindre AB fermé par les deux 
bouchons A , B en efl une preuve; de même que les arquebufes 
à vent. 

443. Qu’on prenne un tube AC ( Fig. 212. ) dont la longueur 
furpafle 32 pieds, qu’on bouche l’ouverture inférieure C,ôc qu’a- 
près l’avoir rempli d’eau ôc plongé verticalement dans un vafe DE 
aufli plein d’eau, on débouché l’ouverture C, l’eau du tube det 
cendra en forçant celle du vafe de fe répandre jufqu’à ce qu’elle 
foit parvenue en M où fa furface fera de niveau avec celle de 
l’eau du vafe ; ainfi que nous l’avons démontré dans l’Hydroftatif 
que j mais fi avant de déboucher l’ouverture C on ferme exadle- 
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ment l’ouverture A , & qu’enfuite on débouché C , l’eau du tube 
dcfcendra jufqu’à ce que la furt'acc fupétieure foit au-deflus de la 
furface de l’eau du vafe de la hauteur de 32 pieds , après quoi elle 
ne dcfcendra plus. 

Or, ceci fait voir qu’une colonne d’air dont le diamètre eft 
égal au diamètre du tube, ôc dont la hauteur s’étend depuis la 
furface de l’eau du vafe jufqu’au lieu le plus élevé de l’air, ne 
pefepas plus que la colonne d’eau du tube BN de 32 pieds de 
hauteur ; ce que je prouve ainfi : 

Suppofons que les côtés du vafe foient perpendiculaires fur 
le fonds, & qu’ils foient prolongés jufqu’à la hauteur de 32 pieds 
au-deffus de la bafe fupérieure DH ; fuppofons aulTi que le fonds 
VE foit cinquante fois plus grand que l’ouverture C du tube ; il 
eft clair que 11 on remplit d’eau le vafe ainfi prolongé, l’eau com- 
prife entre DH 6c RS fera cinquante fois plus grande que l’eau 
du tube ; c’eft-à-dire , que l’eau qui environnera le tube eft à l’eau 
du tube comme eft à i , 6c partant cette eau pefera autant que 
49 colonnes égales à la colonne d’eau du tube ; mais par les Ré- 
gies de fHydroftatique l’orifice A étant débouché , les 49 colon- 
nes fouticnnent la colonne du tube fans la faire monter au-def- 
fus de leur niveau ; 6c par l’expérience dont nous venons de par- 
ler , fi on bouche A, 6c qu’on retranche les 49 colonnes, l’ait 
qui pefe (ur DH foutient la colonné du tube à la même hauteur ; 
donc cet air pefe autant que les 49 colonnes, 6c par conféquent 
une colonne de cet air ; de même bafe que l’orifice C , 6c dont la 
hauteur s’étend depuis la furface DH jufqu’au lieu le plus élevé 
de l’air pefe autant que la colonne d’eau du tube de 32 pieds de 
hauteur. 

On dira peut-être que les 49 colonnes d’eau fouticnnent la 
colonne d’eau du tube non-feulement par leur propre poids; mais 
encore par celui des colonnes d’air qui leur font perpendiculai- 
res, 6c que par conféquent quand on fupprime les 49 colonnes 
d’eau, 6c que l’air qui prend leur place , lait le même effet , il 
faut que ce foit les 49 colonnes d’air de même hauteur que les 
49 colonnes d’eau qui pefent autant que ces colonnes. Mais il 
faut prendre garde que j’ai dit qu’en mettant les 49 colonnes 
d’eau on laiffe l’orifice A ouvert ; ce qui fait tomber l’objeêlion , 
carfi les 49 colonnes d’eau font preffées par l’air qui pefefur elles, 
la colonne d’eau do tube eft aulfi preffée par l’air qui lui eft ver- 
tical, 6c coname l’ait fe met de niveau comme les autres fluideS} 
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& que par confcquent fa hauceur eft par tout à égale diftance de 
la furface de la terre en concevant que cette furface foit par-tout 
à égale diftance de fon centre ; il s’enfuit que l’air qui pefe fur les 
4P colonnes d’eau eft à celui qui pefe fur la colonne du tube , 
avec lequel il eft en équilibre comme 4p à i , ôc partant le poids 
de l’air qui eft fur les 4p colonnes d’eau eft au poids de l’air qui 
eft fur la colonne du tube comme 4p eft à i ; de façon que le 
poids des 4p colonnes d’eau joint au poids de l’air fupérieur eft 
au poids de la colonne du tube joint au poids de l’air qui pefe fur 
elle encore comme 4p eft à i ; mais le poids des 4p colonnes 
d’eau ôc de l’air qui les charge eft en équilibre avec le poids de 
la colonne du tube ôc de l’air fupérieur i donc fupprimant de paît 
& d’autre le poids de l’air, le poids feul des 4p colonnes d’eau 
foutiendroit le poids feul de la colonne d’eau du tube , à caufe 
de la raifon 4p à i qui feroit toujours la même. Or de la maniéré 
dont eft faite l’expérience dont nous venons de parler, l’air qui 
eft aU’defTus de la colonne du tube ne prefte point cette colonne ^ 
puifque l’orifice A eft bouché exaêlement , donc l’air extérieur 
qui pefe fur la bafe DH , ne foutient précifément que le poids de 
cette colonne lorfqu’elle eft à la hauteur de 32 pieds, & parcon- 
féquent cet air pefe autant que le poids des 49 colonnes pris en 
lui-même ôc indépendamment de l’air qui peferoit fur lui. 

444. Une colonne d’eau de 32 pieds de hauteur eft en équili- 
bre avec une colonne de mercure de même bafe ôc d’environ 28 
pouces de hauteur , ainfi que les expériences journalières le font 
voir ; donc une colonne d’air de même bafe, Ôc qui s’étend juC- 
qu’au lieu le plus élevé de l’air eft en équilibre avec une colon- 
ne d’environ 28 pouces de mercure, ôc pefe autant qu’elle. 

44y. La malTe totale de l’air qui environne la terre, fe nom- 
me Âimofphcre y ôc une colonne de cet air qui eft en équilibre 
avec une colonne de même bafe, ôc qui contient 28 pouces de 
mercure ou 32 pieds d’eau , fe nomme Poids de [ yltmofphere. 

445. L’air inférieur étant toujours comprimé parfait fupérieur 
tend à fe dilater avec une force égale à celle qui le comprime, 
car c’eft la nature de tout reffort de refifter autant qu’il eft preffé. 

Si l’air eft renfermé dans un vafe, fans être ni plus ni moins 
comprimé que l’air extérieur, fon reflbrt eft le même que s’il 
n’étoit point renfermé , car on ne voit pas ce qui pourrok 
l’avoir altéré i donc l’air renfermé prefle la furface intérieure du 
corps qui le renferme > de même que l’air extérieur prelfe la 
même furface. 
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447. Soit un Vafe AB, ( f;>. ai j.) bien fermë de tous les cô- 
tés , ayant un orifice C auquel foit adapté un robinet R par l’orf- 
verture duquel l’air entre dans le Vafe; foit adapté au tuyau du 
robinet un cylindre creux ayant une ouverture S avec fon cou- 
vercle P , &c un pifion IL ; que le tout foit fait de faqon que le 
pifion IL en avançant dans le cylindre ne donne point depaflage 
9 l’air non plus que le robinet lorfqu’il ell fermé, ni le couver- 
cle P lorfqu’il cft fur l’ouverture S. Je ferme le robinet & je 
pouffe le pifton jufqu’à ce qu’étant parvenu en H il ait chafié hors 
du cylinclrc l’air qui y étoit contenu; je ferme l’ouverture S, & 
ouvrant le robinet je retire le pifton jufqu’en I, alors l’air du Vafe 
qui fe trouve comprimé entre fes parois , de même qu’il le feroit 
par l’air fupérieur au Vafe fe dilate du côté du cylindre où il ne 
trouve aucune réfiflance; je ferme de nouveau le robinet, afin 
que la pattie d’air qui eft paffé du Vafe dans le cylindre ne puiffe 

{ ilus rentrer dans le Vafe, ôc ouvrant le couvercle P, je repouffe 
e pifton jufqu’en H pour chalTer hors du cylindre la portion d’air 
qu’il contient ; j’ouvre de nouveau le robinet en fermant le cou- 
vercle P & retirant le pifton en I , l’air qui étoit refté dans le Vafe 
fe dilate de nouveau du côté du cylindre où il ne trouve aucune 
réfiftance ; c’eft pourquoi fi je ferme le robinet , 8c qu’après avoir 
ôté le couvercle P, je pouffe encore le pifton versîlj, ;e mettrai 
hors du cylindre cette fécondé portion d’air du Vafe qui y étoit 
paffée; ôc continuant de la même façon, il eft clair que je puis 
épuifer l’air du Vafe, de façon que la partie qui en reliera foit fi 
peu confidérable qu’on puiffe la compter pour rien. 

Cette Machine que je viens de décrire ôc dont on vient de 
voir l’ufage, fe nomme Machine Pneumatique , ou Machine du 
Vuide , ou du moins elle n’en différé qu’en ce qu’on lui a ajouté 
des parties néceffaires pour en faciliter le jeu ; ôc c’eft pat fon 
moyen qu’on a fait grand nombre d’expériences dont on a tiré 
bien des théorèmes touchant les propriétés de l’air, de la lu- 
mière, du fon, ôcc. 

Par exemple, fi dans le Vafe ou Récipient dont on a fait for- 
tir l’air, on laiffe tomber d’une meme hauteur deux corps d’iné- 
gale pefanteur , on éprouve que ces deux corps defeendent avec 
la même viteffe ôc parcourent dans le même tems des efpaces 
égaux ; ôc de-là on a eu raifon de conclure que la pefanteur d’un 
corps eft toujours proportionnelle à fa maffe. Car, fuppofons que 
la maffe du premier corps foit double de la malle du fécond , les 

viteffes 
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VitefTcs de ces corps étant égales , leurs quantités de mouvement 
feront entr elles comme leurs mafles, & par conféquent leurs 
forces feront aufli dans la même Taifon;or les forces motrices 
des corps pefans qui tendent vers le centre de la terre font leurs 
pefanteurs; donc les pefanteurs des deux corps font entr’elles 
comme les mafles. 

jR® . , fi l’on fufpend une petite forinette dans le Vafe ou 

Récipient , & qu’après en avoir fait fortir l’air qu’il contient , on 
rafle tinter la fonnette, on n’entend aucun fon, ce qui fait voit 
que le fon ne vient à nos oreilles que par l’ébranlement de l’ait 
caufé par le frcmifferaent des parties du corps qu’on frappe pour 
• le faire fonner. 

De même encore, fi l’on met de la poudre dans le Récipient, 
& qu après en avoir fait fôrtir l’air, on mette le feu à la poudre 
par le moyen d’un verre ardent, on éprouve que lés grains de 
poudre s’embrâfent avec peine & ne font aucune détonation , ce 
qui fait voir que les effets de la poudre viennent du reflbrt de l’ait 
qui fe trouve dilaté par la chaleur du feu qu’on y porte ; ôc il en 
cft de même de grand nombre d’autres expériences qu’on peut 
lire dans tous les Ouvrages de Phyfique, 6c qu’il fcroit inutile 
de rapporter ici. • • 

_ 448. Putfque la furface de l’atmôfphére eft partout à égale 
diflance du centre de la terre , 6c que l’air inférieur eft compri mé 
par le poids de l’air fupérieur, il s’enfuit; 1®. Que plus l’air infé- 
rieur fera éloigné du fommet de l’atmofphere , plus il fera cotv- 
primé. 2°. Que les differentes couches d’air font plus oiynoinï 
comprimées félon leur plus ou moins de diftance au fommet de 
latmofphere. 3®. Que la pefanteur de l’air devroit être égale dans 
tous les lieux de la terre qui font de niveau , 6c que par confé- 
quent fa denfité devroit y être auffi la même. Or fi ceci ne fe 
trouve prefque jamais, la raifon en eft que la chaleur ou le froid 
qui augmentent 6: diminuent le reflbrt de l’air, varient félon les 
lieux, lesfaifons 6c les climats, 6c que les vapeurs ôc exhalaifons 
qui forcent du fein de la terre ne font pas en même quanfité par- 
tout : 6c c’eft aufll à ces variations qu’il faut rapporter l’origine 
des vents. 

Par exemple , fi fur certaine partie de la terre l’air vient à fe 
condenfer par le froid , ôc par conféquent à perdre de fa force 
élaftique , l’air des parties voifines fe répandra de ce côté-là, de 
on fentira un vent plus ou moins fort, félon que la condenfation 
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Icra plus ou moins grande , ou fe fera faite plus ou moins vite. 

Si une portion d’air vient à être échauffée par le Soleil ou pat 
quelqu’autre caufe, fon reffort s’augmentant s’étendra fur les ~ 
parties voifmes qui en reflentirom du vent ; mais fi ce même air 
après avoir été échauffé vient à fe réfroidir, fon reffort s’affailTera, 

& les parties voifines reprenant le .deffus, le vent foufflera fur 
l’air qui fe fera condenfé. • 

Si, lorfqu’il s’élève de la terre grand nombre d’exhalaifons 
de de vapeurs, aqueufes, ces vapeurs foulevant l’air le rendent 
moins pefant ; mais fi après qu’elles fe font élevées, elles fe trou- 
vent füfpendues fans pouvoir s’élever davantage ni defeendre, 

• l’air qui en eff chargé devient plus pefant jufqu'à ce que ces va- * 

peurs trop multipliées viennent à tomber & fe réfoudre en pluye 
ou en rofée, & alors l’air redevient plos léger. Les vents contri- 
buent auffi beaucoup à rendre l’air plus ou moins pefanr, félon 
qu’ils foufflent de haut en bas ou du bas en haut, ôc il faut dire 
la même chofe de la chaleur & du froid. 

449. Pour s’affurer & connoître mieux les differens degrés de 
pefantcur, de denfité, de chaleur, de froid &c d’agitation qui 
fe trouvent dans l’air, on a inventé pluficurs inffrumens dont 
nous allons pafler.- 

• Du Baromètre. 

«4JO. Le Baromètre ou Barafeope eff un Inftrument dont on fe 
fért pour connoitre les differentes pefanteurs de l’atmofphere 
dans diflêrens tems. 

Pour compofer un Baronretre , on prend un tube AB (Fig. 2(4.) 
dont la longueur furpaffe 30 ou j i pouces, & dont l’cxtrèmitcA 
foit exaéttment fermée son le remplit de Mercure par l’extré- 
mité B, après quoi bouchant cette extrémité B avec le doigt, 
on plonge le tube verticalement dans un vafe DE plein de Mer- 
cure , & débouchant alors l’extrémité B, le Meicure demeure 
fufpenda à 28 pouces de hauteur pltJs ou moins, félon que le 
poids de l’atmolphere eff plus ou moins grand, de fa^on que les 
variations des differentes hauteurs font comprifes dans l’cfpace 
de 3 pouces, c’eft-à-dire que le Alercure ne defeend guéres 
plus bas que la hauteur.de 26 pouces -j- au-deffus du Mercure 
du vafe DË , & qu’il ne^’éleve guéres plus haut qu’à 30 pouces 
On adofle à côté du tube une planche où l’on marque des di- 
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vifions égales pour marquer les différences des élévations du 
Mercure. ' 

Comme le vent de A^ord & celui de Nord-Eft condenfent l’air , 
non>feulement parleur froideur, mais encore parce qu’en fouf- 
flant du haut en bas ils preffent l’air fupérieur lut l’air inférieur, 
le poids de l’atmiffphere devient plus pefant, & le Mercure s’é- 
lève par confequent dans le Baromètre; ainfi à caufe que ces- 
deux vents amènent ordinairement le beau tems , on pronoftique 
par l’élévation du Mercure dans le Baromètre que le -beau tems 
doit regner. 

Au contraire le vent de Sud & celui de Sud-Giiefi foufflent de 
bas en haut, 6c foulevent l’air, ce qui rend ratmofphere moins 
pefant ; c’eft pourquoi le Mercure baiffe dans le Baromètre , Ôc 
en ce cas fi le vent continue, ou s’il tourne vers le Nord en paf- 
fant par rOueft, c’eft ordinairemcnr figne de pluye; mais s’il 
tourne vers le Nord en paffant par i'Eft, c’eft figne que le beau 
tems reprendra le deffus. 

Ces fortes de pronoftiques ne font pas fi fùrs qu’on fe l’imagine 
ordinairement, & la raifon en eft que l’atmolphere peut avoir 
la même pefanteur par plùfieurs caufes differentes qui ne font pas 
toujours celles qu’on s’imagine. Le chaud, le froid, ou quel- 
qu’autre caufe peuvent altérer la denfité de l’air inférieur fans 
altérer le poids total de l’atmofphere , il peut fe faire qu’une 
partie dé l’air fupérieur fe dilate dans la même proportion 
que l’air inférieur fe condenfe , que quoique l’air inférieur fe di- 
late ôc devienne moins pefant, l’air fupérieur au contraire fe 
condenfe ôc compenfe par le poids de fa denfité le poids qui 
s’eft perdu parla dilatation inférieure; de plus, les vents ôc le 
mélange ^es vapeurs fe combinant de differentes façons peuvent 
produire le même poids. Ôte. c’eft pourquoi tout ce que nous 
pouvons conclure de l’ufage du Baromètre , c’eft de nous faire 
connoître les differentes pefantcurs de l’atmofphcre en differens 
tems, fans pouvoir nous faire connoître les véritables caufes qui 
produifent ces charïgemens ; encore faut-il bien obferver que le 
Baromètre fe trouve dans un lieu où le degré de clialcur ou de 
froid foit à peu près toujours le meme. Car .quoique le Mercure 
foit de tous les liquides celui qui fouffre le moins d’altération du 
côté du chaud ôc du froid , cependant il ne laiffe pas que d’en 
fouffrir , ôc il eft bon d’y faire attention. 

Hhij 
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Du Manomètre , ou Manojcope. 

4 JI. Le Alammetre eft un Inftrument qui fart à connoître les 
differentes denfités de l'air inférieur. 

Puifqu’il peut fe faire que l’air inférieur fait plus ou moins 
denfe fans que le poids de l’atmofphere diminue , il eft clair que 
Je Baromètre ne peut fervir à découvrir les differentes denfités 
de l’air inférieur, ôc qu’il a fallu pour cela imaginer un autre 
Inftrument. 

Pour condruire donc cet Inflrumcnt, on prend un grand vafe 
de cuivre Q, ( f ai y.) dont on fait fortir l’air; on pefe ce 
vafe vuide, & l’on prend une matière bien pefante, comme du 
plomb & qui pefe autant que le vafe ; on attache le vafe à l’cxtrê- 
miré B , fie le poids à l’extrémité A d’un levier AB , dont les bras 
AD , DB font égaux, & dont le centre C de mouvement foit un 
peu au-deflus du milieu D du levier ; enfin on met au-deiïus du 
centre C de mouvement un quart de cercle gradué MN , dont 
le rayon foit la languette CL du levier : 6c l’Inftrument eft fait. 

Pour fe fervir de cet Inftrument , dn pefe le vafe Ôc le poids 
dans l’air , ôc fi le levier refte dans une polition horizontale , c’eft 
marque que l’air eft auffi denfe qu’il l’étoit lorfqu’on a fait l’Inf- 
trument, mais fi le poids emporte le vafe, l’air eft plus denfe; 
ôc fi au contraire le vafe emporte le poids , fa denfit^ eft moins 
grande , ôc la languette marque fur le quart de cercle les degrés 
du plus ou moins de denfité. 

Pour rendre raifon de ceci, il faut obfervcr; r®. Que le vafe Q 
a toujours plus de volume que le poids P , à caufe du vuide que 
ce vafe contient, ôc que par conféquent à caufe de l'égalité de 
poids , la pefanteur fpécifique du poids P eft plus grande que la 

f efanteur fpécifique du vafe ; 2 ®. Que de quelque denfité que 
air puilfe être , le vafe ôc le poids ont toujours chacun plus de 
pefanteur fpécifique que l’air. Cela pofé. 

Quand l’air devient plus denfe qu’il n’étoit dans le tems qu’on 
a fait la Machine, ôc que le vafe 6c le poids étoienten équilibre, 
il arrive la même ebofe que fi l'on plongeoir le vafe' ôc le poids 
dans un fluide qui eut moins de pefanteur fpécifique qu’eux ; or 
en ce cas, le poids P perdroit une partie de fon poids égale au 
poids d^un volume de ce fluide égal au fien,& la même chofe 
arriveroit au vafe ; ainfi à caufe du volume du vafe plus grand que 
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le volume du poids P, le poids P perd moins que le vafe , & par 
conféquent il doit defcendre vers le centre de la terre 6c enlever 
le vafe. Suppofant donc que leur centre commun de gravité dans 
ce fluide foit en H, ce centre defcendra jufqu’à ce qu’il foit dans 
la verticale CH , 6c comme il ne pourra defcendre plus bas , il y 
aura alors équilibre, ôc le levier fera dans la pofition oblique SV , 
& la languette fe trouvant alots dans la pofltion CI , fun extré- 
mité I marquera fur le quart de cercle de combien de degrés 
l’air efl plus denfe. 

Si au contraire l’air devient moins denfe que dans le tems ou 
le poids 6c le vafe éroient en équilibre dans la fituation horizon- 
tale du levier, il arrivera la même chofe que fi l’un 6c l’autre 
étoient plongés dans un fluide qui auroit irjpins de pefanteur fpé- 
cifique que celui dans lequel ils étoient auparavant ; fuppofanc 
donc que la pefanteur fpéciflque de ce fluide fut à la>pefanteur 
fpéciflque du précédent comme i à a , les volumes de ce fécond 
fluide dont le poids 6c le vafe occuperoient la place ne pcferoient 
que la moitié des volumes du premier fluide dont ils occupoient 
la place, 6c par conféquent le poids 6c le vafe peferoient de cette 
moitié plus dans le fécond fluide. D’où il fuit que le poids du 
vafe à caufe de fon volume plus grand deviendroit aulli plus 
grand que le poids du plomb , 6c par conféquent l’enleveroit. 
Donc, 6cc. 

' _ % 

Du THERMOMETRE. 

4 ^ 2 . La Thermomètre ou Thermolcope a été inventé pour 
connoître les diflerens degrés de chaleur ôc de froid dans l’air. 

Soit un vaft de verre fphériquc AB , ( Fig. 216 .) auquel Ibk 
adapté un tube CD foudé avec la même matière , qu’on y verfe 
de l’eau par le trou D en y laiflant une certaine quantité d’air , 
qu’on bouche enfuite avec le doigt le trou D, 6c qu’on plonge 
la tube verticalement dans un autre vafe EF plein d’eau où l’on 
débouchera le trou D. L’air qu’oh aura laiflé dans le tube mon- 
tera dans le vafe fphérique AB au deflus de l’eau , 6c comme au 
commencement il fera preflé par les parois du vafe , de même 
qu’il le feroit par l’air fupérieur , il forcera l’eau de defcendre ; 
mais cette eau en defcendan't laiflera à cet air un efpace qui feroit 
occupé par une mafle d’air extérieure plus grande que la ntafle 
de l’air intérieur; c’efl pourquoi l’air extérieur ayant alors plus 
de pefanteur fpéciflque que l’air intérieur, ôc d’ailleurs étant 
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chargé dc 4 ’air fupéricur empêchera l’eau de defccndre jufqu’au 
niveau de celle du va(è,âc la tiendra fufpendue à une certaine 
hauteur. Or les chofes étant dans cet état , s’il arrive que la cha- 
leur échauffé l’air, cette chaleur dilatera l’air intérieur, âc celui- 
ci trouvant de la réfidance du côté des parois du vafe portera 
toute fa prelhon fur l’eau du vafe ôc du tube & la fera defeen- 
dre : au contraire, fi le froid vient à condenfer l’air intérieur, le 
reflTort de cet afr venant à diminuer prclTcra moins l’eau du vafe 
& du tube qu’il ne faifoit auparavant, & partant l’air extérieur 
fera monter l’eau. Ainii on pourra connoître par-là les differens 
changemens de chaleur ôc de froideur qui arriveront à l’air. 

Comme il peut fort bien fe faire que l’air devienne plus ou 
moins pefant fans changer de degré de chaleur ou de froideur, 
ainfi que nous l’avons obfcrvé en parlant du Baromètre , il e(l 
évident que l’Inftrument dont nous venons de donner la conftruc- 
tion eft très-défetlueux pour nous faire connoître les differens 
degrés de chaleur 6c de froideur dont l’air eft fufceptible , c’eft 

[ murquoi Meffieurs les Académiciens de Florence ont imaginé 
e Thermomètre fuivant, après s’être apperçùs des condenfa- 
tions ôc des dilatations que l’Efprit-de-Vin foufife de l’adion du 
froid ôc du chaud. 

On prend un long tube AB, {Fig. 217. ) on adapte à fon ex- 
trémité B un vafe fphérique; on y verfe de l’Efprit-de-Vin par 
l’ouverture A , puis on met le globe dans de l’eau à la glace , ôc 
alors l’£fprit-de-Vin fe condenfànt par le froid , defcend,ôc l’on 
obferve la hauteur où il refte laquelle doit être au-delfus de l’en- 
trée. Cette hauteur que je fuppofe être BH, fait connoître le plus 
bas degré auquel l’Efprit de-Vin puiffe defeendre dans le plus 
grand froid. On tire le globe hors de cette eau que l’on fait chauf- 
fer jufqu’à ce que l’Efprit-de-Vin foit prêt à bouillir: alors l’on 
obferve la hauteur BT à laquelle l’Efptit-de-Vin eft monté, Ôc 
comme c’eft la plus grande à laquelle il puiffe s’élever dans les 
chaleurs de l’Eté > on ferme le tube en T, avant même que l’Ef- 
prit-de-Vin ait eu le tems de defeendre en fe refroidiffant i cela 
fait , on adoffe le globe ôc le tube à une planche , ôc l’on mar- 
que à côté du tube entre H ôc T plufieurs divifions égales , qu’on 
nomme Degrés. 

Quand le froid augmente, la liqueur fe condenfe ôc defeend; 
au contraire, quand la chaleur augmente , la liqueur fe dilate ôc 
par conféquent s’élève, puifqu’cUe occupe alors un volume plus 


Digitized by Google 


DES MATHEMATIQUES. 247 
grand ; ainft il paroît que ce Thermomètre eft beaucoup meilleur 
que le précédent : néanmoins il aaufTi fcs défauts; car, 1“. Quand 
il fait froid, la liqueur en defcendant acquiert une vitefle qui aug- 
mente fon degré de compredion; 6c au contraire, quand il fait 
chaud , la pefanteur de la liqueur l’empêche de monter aulTi haut 

3 u’elle le devroit par fa raréfaâion ; 2°. Quand la liqueur fe con* 
enfe par le froid il en fort de l’air, 6c quand elle fe raréfie, l’ait 
qui fe raréfie y entre beaucoup moins vite qu’il n’en étoit forti, 
ainfi que plufieurs expériences nous en aflurent, c’eft pourquoi 
la liqueur ne s’élève pas autant qu’elle le feroit fans cet obllacle. 
On ne peut donc juger exaâcmcnt par ce Thermomètre des 
differens degrés de chaleur ôc de froicl de- l’air, quoique c’étoit 
le meilleur qu’on ait pû imaginer. 

s 

De l Hygromètre. 

4J J. \J Hvgrometre a été inventé pour connoître les differens 
degrés de fechereffe 6c d’humidité que l’air peut contrafler; 
on en fait de plufieurs fortes, mais je me contenterai d’en rap- 
porter ici deux des meilleurs. 

On attache à un point fixe E une corde , ( Fig. 218.) qu’on fait 
paffer fur plufieurs poulies A , B, C , D, H difpofées comme la 
Figure le montre, 6c on atttache à l’extrémité de la corde un 
poids P. Quand l’air déviant humide la corde fe gonfle , 6c pat 
conféquent fe racourcit, ce qui fait monter le poids ; au contraire 
dans les temsfecs les fibres de la corde s’étendent, ôc le poids 
defeend» ainfi par les differens éloignemens du poids P à la pou- 
lie H on peut juger de l’humidité ou de la fechereffe de Vair. 
Mais cet Hygromètre 6c cous ceux qui font faits avec des cordes 
ont ce défaut que le poids tirant toujours la corde en fait allonger 
les fibres beaucoup plus que l’humidité ne peut les faire raccour- 
cir. C’ell pourquoi j’aimerois mieux l’Hygrometre fuivant. 

Prenez une Balance femblable à celle du Manomètre (Fig. 2 1 J.) 
fofjjendez en B une éponge au lieu du vafe Q, ôc en A un poids 
P qui foit en équilibre avec l’éponge. Quand l’air deviendra plus 
humide, l’éponge fe chargera de fés vapeurs, 6c pefera davantage, 
ce qui fera haufler le poids , 6c au contraire quand l'air deviendra 

f )lus fec , l’éponge fe deffechant deviendra plus Icgere , 6c le poids 
’emportera , c’eü pourquoi dans l’un ôc aans l’autre cas la lan- 
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guette de la Balance marquera fur le quart de cercle MN les 
différences d’humidité ou de fechcreffe. , 

4J4. Remahhue. La connoiflance des variétés de l’air & la 
maniéré d’en juger peuvent fervir* beaucoup pour nous faire rai- 
fonner jufte touchant les effets delà poudre à canon, en y ajou- 
tant le fecours des épreuves. Mais il faut prendre gardo que ces 
épreuves foient faites avec beaucoup de difeernement , qu’on 
ft^ache y démêler les véritables caufes des variations de l’air ; car 
on vient de voir qu’il yen a d’équivoques, 6c qu’on écarte auffi 
du côté de la poudre & des Bombes à feu tous les accidens qui 
peuvent provenir d’autre part, ôc dont nous avons parlé en trai- 
tant du jet des Bombes De plus il faut que les épreuves fur lef- 
quelles on prétend s’appuyer foient des épreuves confiantes ré- 
gulières, ôc qui ne fe démentent jamais. Faute de prendre ces 
précautions , il arrive qu’on bâtit des fyffêmes , ou pour mieux dire 
des châteaux en Efpagne qui fe diffipent dès qu’on veut en fonder 
lafolidké. 

Par exemple, on établit pour réglé affurée qu’unetnême char- 
ge de poudre dans un même canon porte plus loin lorfqu’on tire 
avant le lever du Soleil que lorfqu on tire fur l’heure de midi. 
Plufieurs expériences, dit-on, nous en convainquent, ôc la rai- 
fon qu’on en donne, c’eff que l’air étant plus dilaté par la chaleur 
h l'heure de midi que le matin, réfifle davantage au mouvement 
du boulet ; tout cela va fort bien , mais ne peut-il pas fe faire qu’il 
faffe le matin un grand froid qui condenfe extrêmement l’air, 
que l’atmofphere fe trouve chargé de vapeurs Ôc d’exhalaifons 

3 ui rendent cet air plus pefant ; que fur les huit ou neuf heutes 
U matin , il vienne a pleuvoir , ce qui diminuera le poids de l’air, 
ôc qu’enfin fur le midi le Soleil n’échaüffe l’air que médiocre- 
ment. Or en ce cas-ci ôc en d’autres diverfement combinés ôc 
qui feront pourtant des effets à peu près femblables , il arrivera 
que l’air du matin réffffera plus au boulet que celui qui régnera 
vers le midi. Donc on a tort de propofer la queffion comme gé- 
nérale , ôc d’y répondre datts le même fens. 

Un Canon porte-t-il plus loin lorfqtfon a tiré pluGeurs coups 
que la première fois? les uns difent oui, Ôc c'eû le plus grand 
nombre, d’autres au contraire ‘difent non. Les uns ôc les autres 
ont tort, dès qu’ils n’y mettent aucune reffriêlioR. Si à force de 
tirer , la lumière s’évafe de faqon que J’inflammation de la poudre 
dans la chambre puiffe s’échapper en partie de ce côté-là, G 

l’ébranlement 
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rdbranlement des parties du métal fait qu’il réfifte moins à cette 
inflammation J fi l’air extérieur devient plus chaud, 6cc. certaine- 
ment la ponée du boulet devient moins grande; mars fi tout 
cela n’arrive point , ou s’il n’arrive que dans un degré très-médio- 
cre, il eflvifible que la charge fe defiechera plutôt lorfque la 
piece fera échauffée ; que par conféquent fon inflammation fe fera 
plus promptement lorfqu’ony mettralefeu, & que le boulet par- 
tira avec plus de viteffe. 

On aaeitéunequeftion touchant les charges des Canons qui 
donnent Tes plus grandes portées. Bien des petfonnes ont penfé 
que la charge de p livres de poudre pour la piece de 24 de ca- 
libre étoit la plus convenable , ôc ce fentiment paroît s’accor- 
der avec l'ufage dans lequel Meifieurs de l’Artillerie fe font 
mis depuis long-tems , de ne battre en breche qu’avec la charge 
de 8 livres pour la piece de 24,6c quelquefois avec la charge 
de fix livres quand la piece efl échauffée. Mais Monfieur^ de 
Valiere Lieutenant Général des Armées du Roy ôc Direc- 
teur general des Ecoles d’ Artillerie , dans fon Mémoire 
fur les charges ôc ■ les portées de bouches à feu , impri- 
mé en 1 740 , ôc qui a été diflribué dans les cinq Ecoles 
d’ Artillerie , diflingue trois cas. Le premier , lorfque l’objet à 
battre fait peu de réfiflance par la liaifon de fes parties , com- 
me la terre. Le fécond, quand le corps à détruire réfifle autant 
ou plus par la liaifon de fes parties que par la maffe , comme 
la mat^onnerie, ôc que fa diflance n’excede pas celle de 500 
toifes. Enfin le troifiéme , lorfqu’il faut battre de plein foiiet un 
objet éloigné, 6c y faire brèche. Son fentiment dans le premier 
cas , efl qu’on a bien plus d’avantage en ne chargeant qu’à 6 
livres , ôc même moins. Dans le fécond , qu’il faut tirer à la 
charge de 8 livres, ôc dans le troifiéme, qu’on fait quelquefois 
ufage de la charge de 12. Au relie , je renvoyé le Le^cur à 
cet excellent Mémoire , qui ell vrayement digne d’être lû avec 
attention. Tout ce que je pourrois dire après un fi grand Maître, 
n’auroit certainement pas la même force qu’on trouvera dans 
cet Ouvrage. 
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DE UHYDRAULIQUE. 

4 JJ. ¥ Hydraulique cft la Science qui traite du mouvement 
I J des Fluides, 6c fur-tout du mouvement des Eaux. 

4ytf. Proposition LXXVIII. 5ï Jeux yafes AB, ab, 
(Fig. 2 ip.)^*#’t>« entretient toujours pleins d eau , ont des ouvertures 
C,crc par OH f eau s’écotfle , les vite^es des colonnes CL , cl qui s'é- 
coulent dans des tems égaux, /ont entr elles comme les racines quarrées 
des hauteurs , ce(l-â-dire des dijlances CE, ce des orifices a la fur- 
face fupérieure de l'eau des vafes. 

Suppofons que les orifices C , c foient bouchés par des cloifons, 
les prenions que ces cloifons fouffriront feront entr’elles comme 
les produits des grandeurs des cloifons par leurs difiances à la 
furfacc fupérieure de l’eau, 6c partant ces prefiions feront expri- 
mées par CxCE 6c cssce, fuppofons aufii que les colonnes d’eau 
qui fortiront dans des tems égaux foient les cylindres CL., cl, ces 
cylindres étant entr’eux comme les produits de leurs bafes par 
les hauteurs jferont CxCL 6c cxcl ; de plus leurs hauteurs CL , 
cl exprimeront les vitefles des colonnes d’eau qui fortiront dans 
des rems égaux par les deux orifices ; car fi l’une de ces hauteurs 
efl plus longue que l’autre, il efi clair que cela ne peut provenir 
que de ce que l’une des colonnes fort plus vite que l’autre. Or les 
quantités de mouvement de ces deux colonnes étant le produit 

de leurs maffes par leurs vitefles , font exprimées par CxCL 

& cy.ct, 6c ces quantités de moovement font entr’elles comme 
les forces qui les produifent , c’efl-à-dire comme les preflions 

CxCE,fxcf; donc nous avons CxCL. fxr/::CxCE. cxcei 

——a —a . 

ou CL. cl : : CE. ce’, donc CL. cl : : ✓CE- y' ce, 6c partant les 
vitefles CL , cl des eaux qui s’écoulent par les orifices C , c font 
entr’elles comme les racines des hauteurs CE , ce. 
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4 y 7. Les colonnes d'eau qui s'écoulent dans des tems /gattx par 
les orifices C,c en fuppofant toujours que les f^afes foient entretenus 
pleins d'eau , font en raifon compojee des orifices ^ de leurs vttefps. 

Les quantite's de mouvement de ces colonnes font C x CL 


& ex cl, ôe leurs .viteffes font CL, cl-, divifant donc ces quan* 
tités de mouvement par les viteffes, les quotiens CxCL, cxcl 
feront les valeurs des colonnes qui forKnt par les orifices. Or ces 
quotients font les produits des orifices C,c par les vitefles CL, 
f/;donc,&c. 

4 y 8. Si les hauteurs CE, es font égales ù" les orifices inégaux, 
les colonnes d'eau qui fortiront dans des tems égaux , font entr elles 
comme les orifices C, f. Les quantités de mouvement des colonnes 


qui fortent par les orifices font Cx CL, cxcl, & nous avons 


CL. cl :: CE. ce-, donc en fuppofant CE=cf, nous avons 

CL = r/ & CL=f/; or les colonnes qui fortent par les orifices 
dans des tems égaux font comme C xCL & cxcl\ donc à caufe 
de CL = f/, ces colonnes font cntr’elles comme C dfl à c, 

4yp. Si les hauteurs CE, ce font inép^ales, e)" les orifices C, c 
, les colonnes ef eau qui firtent dans des tems épaux font entr' el- 
les comme les racines des hauteurs. Leurs quantités de mouvement 

font CxCL & cxcl-, divifant donc par les vitclTcs CL, cl, 
les quotients CxCL & cxr/ feront les valeurs des colonnes qui 
fortent par les orifices. Or nous avons C = r; donc ces cclonnes 
font cntr’elles comme CL, cl, c’eft-à-dire comme leurs viteffes, 
mais les viteffes font comme les racines quarrées des hauteurs 
CE , ce -, donc , &c. 


4<5o. Si les hauteurs CE, ce font égales & les orifices aufii , 
les colonnes d’eau qui fortent parles orifices font égales, car ces 
colonnes font cntr’elles comme C x CL ,cxcl, ou comme CL , 
cl , à caufe de C = r ; mais les viteffes CL , cl font auifi égales , 
puifqu’elles.font comme les racines quarrées des hauteurs CE, « 
jque l’on fuppofe égales i donc les colonnes qui fortent par les 
orifices font auffi égales. 

451. Si les hauteurs CE, ce font inégales les orifices aufii; ô" 
que cependant les colonnes d'eau qui fortent dans un meme tems foient 
égales , les racines quarrées des hauteurs font entr elles réciproquement 
comme les orifices. Car les colonnes d’eau font CxCL, ôc cxcl-, 

• li ij 
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or, per la fuppofition nous avons C x CL=rxf/, donc CL. cl 

t. C, mais CL. cl :: y/ CE. v' ce, donc v'CEwv'rir :: C. 

45a. Pour une plus grande intelligence de la Propofition fui- 
vante , il faut fe rappeller que j’ai démontré ( A', i i 5 . ) que fi deux 
ou plufieurs corps pefans d’inégales malles , & même d’inégales 
natures, tombent librement vers le centre de la terre,* ils parcou- 
rent dans des tems égaux des efpaces égaux ; les expériences de 
la machine du vuide que "j’ai rapportées dans l’Airométrie con- 
firment cette vérité ; & par conléquent fi cela ne fe trouve pas 
exactement vrai lorfqufe les corps defeendent vers le centre de la 
terre à travers de l’air, c’eft qu&l’air refifte davantage aux corps 
qui ont plus de furface à proportion de leur malTe. Or, de cette 
vérité il fuit, i°. Que fi deux corps qui ont commencé à defeen- 
dre vers le centre de la terre fe trouvent avoir parcouru des ef- 
paccs égaux , les tems qu’ils auront employé à defeendre feront 
égaux; 2°. Que les vitefles acquifes à la fin de leurs efpaces fe- 
ront aufii égales à caufe que les vitefies acquifes à la fin des ef- 
paccs font toujours entr’elles comme les tems ou comme les 
racines quarrées des efpaces. 

Nous avons aulfi démontré {IV. i !y.)que fi un corps après 
avoir defeendu librement vers le centre de la rerre pendant un 
certain tems remonte dans une diredion oppofée à celle de fa 
pefanteur avec la vitefie acquife à la fin de (a defaeme, il s’élè- 
vera à la hauteur dont il efi defeendu dans un tems égal à celui 
qu’il a employé à defeendre. Or dc-là il fuit, 1°. Que 11 deux 
corps après avoir parcouru en defeendant des efpaces égaux, 
remontenravec leurs vitefies acquifes à la fin de ces efpaces, ils 
s’élèveront à des hauteurs égales dans un tems égal 9 celui qu’ils 
ont employé à defeendre. 2“. Que fi ces deux corps remontent 
à des hauteurs égales, les vitefies avec lefquelles ils remonteront 
feront égales, & les tems employés à remonterferont aufii égaux. 
Car ils ne remontent à ces hauteurs égales, que parce qu’ils ont 
des vitefies égales à celles qu’ils auroienr acquifes en defeendant 
des mêmes hauteurs. Or, ces vitefiês acquifes font égales, & les 
tems employés à les acquérir font aufii égaux , comme on vient, 
de voir. Donc, ôcc. ceci pofé. 

4éj. Proposition LaXVIX. Si fan a foin de tenir toujours 
flein un y afe ,{ Fig. 220. ) dont t eau fort pur un orifice C , la 

vitejfe avec laquelle cette eau fort efl égale a celle qu’un corps auroit 
acquife en tombant de la hauteur EC de la furface de Peau. 
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* Si on met à l’orifice un tuyau CD , de fai^on que l’eau ne puifle 
fortir qu’avec une direction verticale ôc contraire à raperumeur; 
on fait par une longue expérience que l’eau qui fort s’élève à 
une hauteur DF à peu de chofe près égale à la hauteur CE de 
la furface de l’eau , & que cette petite différence dans les hau- 
teurs ne vient que de ce que l’air refille à l’eau , & l’empêche de 
s’élever autant qu’elle feroit » ce qu’on peut aifément éprouver 
dans la machine du vuide. Or, fi un corps après être defeendu 
librement de la hauteur EC remontoit avec fa viteffe acquife , il 
rempnteroit à la hauteur DF égale à la hauteur EC ; donc puif- 
que l’eau & le corps remonteroient à des hauteurs égales , les 
vitefl'es avec lefquelles ils remonteroient , doivent être égales , 
de même que les tems qu’ils employeroient à remonter ( par la 
Remarque précédente. ) 

454. Quand feau ^ui coule d'un vajè toujours plein ejl obligée de 
remonter, la hauteur à laquelle elle s'élève, nefl que la moitié de la lon^ 
gueur qu’elle p mourreroit dans un tuyau CH horizontal dans un tems 
égal à celui quelle employé à remonter. 

Si un corps après être defeendu de la hauteur EC remontoir 
avec fa viteffe acquife , & que fa pefanteur ne lui fit point obfla- 
cle, ce corps remonteroit à une hauteur double tfe la hauteur 
DF ou CE d;tns un tems égal à celui qu’il remonteroit; ainfi qu’il 
a été dit en parlant du Mouvement uniformément accéléré ou 
retardé ; donc la même chofe arriveroit auffi à l’eau qui remonte 
à la hauteur DF, fi fa pefanteur ne lui faifoit obflacle ; or, fi à la 

F lace du tuyau CD on met un tuyau horizontal CH, la viteffe de 
eau au fortir de l’orifice ne trouvera point l’obflacle de la pefan- 
tcur dans ce tuyau, & comme cette viteffe efl uniforme , puif- 
qu’elle eft produite par la même preffion ; il s’enfuit qu’elle fera 
parcourir à l’eau dans ce tuyau CH un efpace double de la hau- 
teur DF dans un tems égal à celui que l’eau employeroit à s’éle- 
ver à cette hauteur. 

4(îy. On m’objeâera peut-être que fi cela eft ainfi que je viens 
de le dire , il s’enfuivra que lorfque l’eau eft obligée de s’élever 
perpendiculairement, il ne devroit fortir pat l’orifice C que la 
moitié de l’eau qu’il en fortiroit dans le ntême tems , fi le tuyau 
étoit horizontal, ce qui eft impofiible , puifque la preffion à l’ori- 
fice C étant toujours la même , il doit en fortir d’égales quantités 
d’eau; mais il faut prendre garde que lorfque l’eau eft obligée de 
de remonter , & qu’elle perd de fa viteffe , le jet fe gonfle peu à 

1 i iij 
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peu , de façon qu’il prend la forme d’un cône tronqué renverféf 
au lieu que quand le tuyau efl horizontal l’épailTeur de la colonne 
d’eau qui fort eft la même partout, 6c par conféquent il fe fait 
une compenfation , 6c ce que l’une des colonnes gagne en lon- 
gueur, l’autre le gagne par les augmentations de Ion épaifleur. 

*465. C’eft par une raifon contraire à celle-ci que lorfque l’eau 
qui coule de l’orifice C tombe perpendiculairement vers le cen- 
tre de la terre , elle eft beaucoup plus épaiffe à la fortie de l’ori- 
fice que lorfqu’elle en eft plus éloignée , 6c qu’à un grand éloi- 
gnement elle doit fe refoudre en goûtes ; car les parties d’eau qui 
fortent fucceftivement de l’orifice ont la même viteflê , puifque 
la prefilon fubfifte toujours la même à caufe qu’on a foin d’entre- 
tenir le vafe toujours plein. Suppofons donc pour un moment 
que ces parties d’eau en tombant fucceftivement n’ayent aucune 
vitelTe 6c paflent du repos au mouvement , 6c qu’après un certain 
tems on fixe tout d’un coup leut mouvement. Les tems de la def- 
cente des parties qui feront forties plutôt de l’orifice feront plus 
longs que les tems de la defeente des parties qui feront forties 
plus tard , 6c comme les mouvemens de toutes ces parties feront 
accélérés paj leurs pefanteurs , les efpaces parcourus feront en- 
tr’eux comme les quarrés des tems , ôc pat conféquent les diffé- 
rences de ces efpaces iront en diminuant à mefureaju ils s’appro- 
cheront de l’orifice , de même que les différences des quarrés 
vont en diminuant à mefure que ces quarrés diminuent ; ainfi les 
parties d’eau plus proches de l’orifice feront plus proches en- 
tr’elles que celles qui en feront plus éloignées. Donc,6cc. 

467. Proposition LXXX. Si f on entretient un vafe AB 
(Fig. 221.) toujours plein , ^ que le long de la hauteur B H de ce 
vafi il J/ ait plufieurs orifices égaux C , D , E , F , 6cc. par lefquels 
Peau s écoulé , les quantités d'eau qui fortiront dans un même tems par 
ces orifices feront entr elles comme les ordonnées d'une parabole HMB , 
dont le diamètre ferait la hauteur HB. 

A caufe de l’égalité des orifices, les quantités d’eau qui cou- 
lent par ces orifices dans des tems égaux, font entr’elies comme 
les racines des hauteurs HF, FIE, HD, HC;or, les ordonnées 
de la parabole font entr’elies auftl comme les racines de leurs 
abfciffes qui font ces hauteurs. Donc , &c. 

458 . St au lieu des orifices faits le lon^ de la hauteur HB du vafe , 
on fait une fente égale à cette hauteur , & qui (bit partout d'égale lar- 
geur y t eau qui coulera de cette fente pendant un certain tems ne fera 
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que les deux tiers de Peau qui en coûterait pendant Je même-tems ,ji 
toutes les parties de Peau coulaient avec la vitejfe exprimée par la racine 
quarrée Je ta plus grande hauteur. 

Concevons que i’eau contenue dans le vafe foit partagée en 
une infinité de couches horizontales dont l’épaifTeur foit infim- 
ment petite: les parties d'eau qui couleront dans un même tems 
de chacune , feront comme les racines quarrées des diflances de 
ces couches à la furface fupcrieure de l’eau , & par confcquent 
elles feront entr’elles comme les ordonnées infiniment proches y 
ou comme les éleinensde la parabole ; ainfi leur fomme fera à 
la plus grande multipliée par le nombre destermes> comme 2 à 
3 , c’eft- à- dire comme la fomme des élemens de la parabole 
HMB eft au dernier ôc plus grand élément BM multiplié par le 
nombre des termes ou la hauteur BH, ôc par confcquent comme 
la parabole e(l au reâangle circonferit BV ; mais de toutes les 

f >artics d’eau qui s’écoulent dans un même tems par la fente H B, 
a plus grande efi celle qui s’écoule par l’extrémité B de cette 
fente, puifque c’eft celle qui fort avec la plus grande viteffe : 
donc la fomme des parties d’eau qui s’écoulent dans un même 
tems efl à celle qui s’écoule par l’extrémité B , multipliée par la 
hauteur HB, comme 2 cfi à 5. Mais multiplier la plus baffe eau 
qui fort par la hauteur HB , c’efl la mégae chofe que de fuppo- 
fer que toutes les autres parties d’eau qui forcent des différentes 
couches d’eau font égales à celle-ci ; donc les différentes parties 
d’eau qui forcent de chaque couche chacune avec fa vjeeffe par- 
ticulière , ne font que les deux tiers des différentes parties d’eau 
qui fortiroienc toutes de chaque couche avec la viteffe de la plus 
baffe. • . 

469. Si P on prend deux vafes prifmaliques AB, ab ( Fig. 422. ) 
de meme hauteur , & dont le fécond ab ait largeur mb de fa bafe 
égale à fa hauteur. Je dis que fi P on fait fur P un des côtés du premier 
vafe AB , une fente verticale HC , ^ fur, ta langueur mb de la bnfi 
du fécond , une fente horizontale f b de même largeur que la verticale , 
^ que Us deux.vafes foient toujours entretenus. plein d'eau , Peau qui 
fort ira par la fente verticale HC dans un certain tems fera à Peau 
qui Jortira par' la fente horizontale fb dans le même tems ^ comme 2 
tfia). 

Les deux fentes ayant la même longueur 6c la même largeur, 
les quantités d eau qui fe prefentetont pour fortir de l’une & de 
l’autre feiom égales i mais toutes les parties de la quantité d’eau 
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qui fe prcfente pour fortir de la fente verticale , font entr’elles 
comme leurs vitefles inégales, c’eft-à-dire comme les racines des 
hauteurs ou de leurs diltances à la furface fupéricure de l’eau , 
ou comme les ordonnées d’une parabole , dont les abfcilTes font 
les mêmes hauteurs, & au contraire toutes les parties d’eau qui 
fortent par la fente horizontale font égales & peuvent être expri- 
mées chacune par la racine de la hauteur HC ; ainh toutes les 
parties d’eau qui fortent par la fente horizontale dans un certain 
tems feroient égales à toutes les parties d’eau qui fortiroient dans 
le même tems par la fonte verticale , li elles avoient toutes la 
vitelTc exprimée par v'HC. Or, nous venons de voir (M^68. ) 
que les panies d'eau qui fortent dans le même tems par la fente 
verticale HC , chacune avec fa vitelfe paniculiere font aux quan- 
tités d’eau qui fortiroient avec la vitelfe commune v^HC comme 
235. Donc elles font aulfi à celles qui fortent par la fente hori- 
zontale comme 2 à 5. 

470. Lorfque les parties d’eau qui fortent par une fente verti- 
cale BH ( F/g. 221.) Ipnt entr’eiles comme les clemens d’une pa- 
rabole ; il fe trouve toujours une de leurs vitelfes , laquelle étant 
multipliée par le nombre qui en exprime la multitude ou par la 
hauteur BH, donne un produit égal à la fomme des vitelfes, 6c 
c’eft ce qu’on nomme fiitejfe moyenne ; de façon que fi toutes les 
parties de l’eau qui fort par la fente fortoit avec cette vitelfe 
moyenne , la quantité d’eau qui fortiroit pendant un certain tems, 
feroit égale à celle qui en fortiroit dans un tems égal en fuppo- 
iànt que chaque partie d’eau confervât fa vitelfe particulière. 

471. Or,pour trouver cette vitelfe moyenne il n’y a qu’à prendre 
les deux tiers de la plus grande vitelfe ✓HB, car la fomme des 
vitelfes ou ce qui cil la même chofe la fomme des élemens de la 
parabole eft les f du reélangle circonferit , & par conféquent 
cette fomme ell -iBM x BH , mais la vitelfe BM eli exprimée pat 
v'HB , donc la fomme ell fv^HB x BH. 

472. Problème. Trouver la quantité d’eau qui fort dans un certain 
tems de f orifice C d'un vafe AB ( Fig. 220. ) que Pon entretiem tou- 
jours plein. 

- L’expérience nous apprend qu’un corps qui palfant du repoB 
au mouvement defeend librement vers le centre de la terre par- 
court environ i y pieds dans une fécondé , & nous fçavons aulli 
qu’un corps avec la vitelfe acquife par fa chute peut parcourir un 
efpace double de l’efpace parcouru par fa chute dans un tems 

égal 
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égal à celui de fa chûte. Si nous fuppofons donc que la diftance 
de l’orifice G à la furface fupérieure de l’eau foit de i y pieds > 
l’eau qui fort de l’orifice aura la même vitefie qu’auroit acquife 
un corps en tombant de cette hauteur , ôc comme cette viteffe 
fera uniforme à caufe que la prefiion efi toujours la même , cette 
eau parcourera dans le tuyau CH un efpace de 30 pieds dans 
une fécondé , & par confequent cet efpace exprimera fa vitefle 
uniforme > ôc en même tems la quantité d’eau qui fortira dans 
une fécondé , laquelle ne fera autre chofe que le produit de la 
largeur de l’orifice par l’efpace CH parcouru dans cette fécondé. 
Ainfi fl l’on demande combien il en fortira dans une minute ou 
60 fécondés ; on dira par Réglé de Trois : fi dans une fécondé 
il fortune colonne d’eau qui a pour bafe la grandeur de l’orifice, 
ôc pour longueur 30 pieds , combien en fortira-t-il dans 60 fé- 
condés , ôcT’on trouvera qu’il en fortira 60 colonnes égales à la 
première. 

Si la hauteur CE efi plus ou moins grande que i y pieds , ôc 
qu’elle foitj par exemple, de 6 pieds, il fera toujours vrai de dire 
qu’il fonira de l’orifice une colonne de la pieds de longueur 
dans un tems égal à celui qu’un corps auroit employé à defeen- 
dre de cette hauteur , mais le temps fera jnoindre qu’une fécon- 
de ; ôc pour le trouver on obfervera que les tems des hauteurs par- 
courues par la chûte d’un corps à commencer toujours depuis le 
commencement de la chûte , font entr’eux comme les racines 
quarrées des hauteurs ; c’eft pourquoi on dira par Réglé de Trois: 
la racue quarrée de la hauteur ly , efi à la racine quarrée de la 
hauteur ô, comme le tems une fécondé employé à defeendre de 
la hauteur i y eil à un quatrième terme qui fera le tems employé 

à defeendre de la hauteur 6 . Ainfi on aura v'i y. : : i. , ôc 

' Vis 

ce quatrième terme ou ou fera le tems employé à 

'defeendre de la hauteur 6. Après quoi on fera une autre Régie 
de Trois, en difant : fi pendant le tems Vy l’eau avec la vitdTe 
égale à celle qu’un corps auroit acquife en tombant de la hauteur 

parcourt 12 pieds ; combien percourera-t-il dans le tems i fé- 
condé ; c’eft-à-dire qu’en nommant X le quatrième terme de cette 
proportion, on aura Vy. 12 :: i. *, ôc élevant tous les termes 
aux quarrés on aura y, 144. i. xx , ce qui donne ~xx= 1 44 , d'où 
l’on tire xxœi^=3<yo, donc x=s 18 pieds ôc un peu plus; 

Terne IL K k 
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ainli i'cau qui s’écoulera dans une fécondé fera une colonne de j 

1 8 pieds de longueur & un peu plus. 

473. Si l’on prend donc fur un diamètre indéfini AC une gran- 

deur de I J pieds de A en B ( f/jf. 223. ) , & qu’apres avoir tdevé 
en B une perpendiculaire BH qu’on fera double de AB , on dé- 
crive avec le diamètre AB , & l’ordonnée BH une parabole AHL , 

indefinie -, on trouvera les longueurs des colonnes qui peuvent 

fortir de l’orifice d’un vafe AL entretenu toujours plein à quel- 
que dîftance que cet orifice foit de la furface fupèrieure de l’eau ; 
car fi, par exemple , l’orifice eft en T, on mènera de ce point T 
l’ordonnée TS , & mefurant cette ordonnée elle fera la longueur 
ou la vitefle de l’eau qui fonira de l’orifice T dans une fécondé , 

& ainfi des autres, ce qui efi d’une extrême commodité fur-tout 
lorfqu’on fait une échelle fur le papier. 

474. Problème, j^yant un vaje qu'on entretient toujours plein 
d’eau qui s'écoule par une fente AC verticale ( Fig. 223. ) , trouver le 
point de la hauteur auquel répond la vitejfe moyenne. 

Je décris ma parabole, comme il vient d’être dit ( M 473.) , 

& fuppofanc que la droite AC foit la hauteur verticale ou le dia- 
mètre i je mene du point C l’ordonnée CL qui marque la plus 

f 'rande viteffe. Et pour trouver la vitelTe moyenne , j en prens 
es deux tiers de C en V , & du point V élevant la perpendicu- 
laire VM qui coupe la parabole en M ; je mene du point AI l’or- 
donnée MP , laquelle eil la vitelTe moyenne , puifqu’elle efl égale 
à CV= J CL ( M 470. ) , ainfi le point P eft le point cherché. 

Si Ton pratiquoir donc en P un orifice ou une fente horizon- 
tale de la même grandeur que la verticale , Tcau qui s écouleroit 
pendant un certain tems de cet orifice ou de cette fente feroit 
égale à Teau qui s’écouleroit dans le même tems de la fente ver- 
ticale. 

47 y* Quand on veut mettre en pratique tout ce que nous vê- 
tions de dire , & ce que nous dirons dans la fuite , il fe trouve du 
déchet, c’eft- à- dire toujours un peu moins que les calculs ne" 
donnent ; & cela vient de ce que dans nos Régies ôc nos Cal- 
culs , nous faifuns abfiraâion du frottement de l’eau contre les 
parois du vafe, 6c contreje contour des orifices, lequel frotte- 
ment doit diminuer un peu la viteflTe de l’eau; or, comme ces 
fortes de déchets ne peuvent mieux être eftimés que par la prati- 
que 6c l’expérience ; nous laiffons le foin à ceux qui travaillent ! 

d’examiner de quelle fa^on ils doivent y avoir égard. Générale^ 
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menr parlant la Géométrie conlîdérant les furfaces des corps com- 
me parfaitement planes, & les corps comme parfaitement Iiomo- 
genes dans toutes les panies, fait abftratlion des irrégularités qui 
fe trouvent dans ces fujets, & comme les efl'ets de ces fortes 
d’irrégularités qui nous font fouvent infenfibles , ne peuvent fc 
difcerner que par l’expérience ; ceux qui s’adonnent à la pratique 
doivent y avoir recours, & prendre garde cependant de ne pas 
établir trop vite des réglés générales; qu’on ait trouvé , par exem- 
ple , qu’une furface de tant de bafe & de hauteur a donné un cer- 
tain déchet, il ne s’enfuivra pas toujours qu’une furface double 
de celle-là doive donner un double déchet; il faudroit pour que 
cela fût, que l’irrégularité des parties de l’une des furfaces fût la 
même que l’irrégularité des parties de l’autre , ce qui ne fe trouve 
prefque jamais, tout varie dans la nature, & l’on raifonneroit fort 
mal fur fes effets fi l’on croyoit pouvoir en parler avec la derniere 
précifion. A la bonne heure qu’on aille par dès à peu près ; mais 
de dire qu’en conféquence de quelques expériences on puifîe 
tirer des Régies précifes 6c Géométriques , c’efl: fe tromper foi- 
même 6c en impofer aux Leêteurs. Il arrive même de là qu’on 
fait par trop d’entêtement des fautes confidérablcs , dans icfquel- 
les on ne tomberoit pas fi on étoit accoutumé à avoir l’efprit 
moins fyftêmatiquc ; les régies de la Nature vont leur train, 
tandis qu’un fyftcme va auflile fien ; 6c au bout du compte l’un 
6c l’autre fe trouvent étrangement éloignés. 

475. P R O P O s I T I O N L X X X I. Si un vafe prifmatitjue AB 
( Fig. 224. ) plein d eau ,fe def emplit par un orifice E. Le mouvement 
de l’eau qui coule par cet orifice efi un mouvement uniformément re- 
tardé. 

Concevons que le vafe foit coupé par des plans paralcllcs à la 
bafe, dont les hauteurs CH, CI, CL, CA foient comme les 
quarrés i. 4. 9. i5, 6cc. des nombres naturels 1. 2. 5 4, 6cc.'' 
quand l’eau commencera à couler fa vitefie étant comme la raci- 
ne de la hauteur CA== i5, fera 4; 6c quand le niveau de l’eau' 
fera defeendu jufqu’en L/, fa vitefle fera comme \^CL = v^ç) , 
ou comme j , 6c quand le niveau fera en 1/ fa vitefle fera com- 
me v'CI == v^4, ou comme 2 , 6c ainfi de fuite; or, les cylindres 
CD , Cl, Ci , Ch étant entr’eux comme leurs hauteurs à caufe de 
la bafe commune , font par conféquent comme les nombres nS'.’ 
9. 4. I , ôc leurs différences , c’elt-à-direlcs cylindres d’eau LD, 
II, H/, Ch font comme les nombres 7. y. 3. t ; donc à mefurc 
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que l’eau en defcendant parcourera les cylindres LD, I/, H/ , 
C/l , elle perdra des degrés égaux de vicelTe , & par conléquent 
il arrivera à l’eau, ce qui arrive à un corps, qui en remontant avec 
un certain degré de vitelTe acquife,perd des degrés égaux de 
vitcfle à mefure qu’il parcourt des elpaces qui font entr’eux com- 
me les nombres impairs pris en rétrogradant. Or, le mouvement 
de ce corps cft uniformément retardé. Donc le mouvement de 
l’eau d’un vafe qui le defemplit eft aulfi uniformément retardé. 

477. REMARQirE. Il faut obferverque fi l’orifice étoit dans le 
fond du vafe , il fau droit qu’il fût beaucoup moindre que le fond. 
Car fi l’orifice étoit égal au fond du vafe l’eau tomberoit tout 
d’une piece , de fa^on que les parties inférieures & les fupérieures 
auroient la même vitefle , & par conléquent cette malTe d’eau 
fuivroit la loi ordinaire des corps pefans, 6c parcoureroit dans 
des tems égaux des efpaccs qui leroient entr’eux comme les nom- 
bres impairs i. 3. j.7,ôcc. ôc fi l’ouverture quoique moindre 
que le fond étoit un peu trop grande, la colonne d’eau qui feroit 
au-deflus de cette ouverture étant d’un poids confidérable s’af- 
faiferoit trop vite 6c formeroit un efpece d’entonnoir. 

478. Corollaire. Si t on laijfe dejemplir un vafe plein d'eau par 
un orifice E. La quantité d eau qui en fera finie ne fera que la inoitié 
de la quantité dcau qui en fortiroit dans le même tems fi P on entrete- 
noit le vafe toujours plein d eau. 

Quand le vafe fe defemplit, la vitefle v'AC avec laquelle l’eau 
commence à couler diminue à chaque inflant, 6c au contraire 
quand on entretient le vafe toujours plein la viteflfe v'AC avec 
laquelle l’eau commence à couler, refie toujours la même, 6c 
par conféquent elle efi uniforme ; or, félon les régies du mouve- 
ment uniformément retardé , une vitelTe qui diminue à chaque 
infiant fait parcourir un efpace qui n’efi que la moitié de celui 

Î u’elle fiiit parcourir dans le même tems lorfqu’elle efi uniforme ; 

>onc la quantité d’eau quj fort lorfque le vafe fe defemplit ne 
parcourt que la moitié de l’efpace de la quantité d’eau qui forti- 
roit dans le même tems fi le vafe étoit entretenu toujours plein , 
e’efi-à'dire , que fi on adaptoit un long tuyau à l’orifice, la colon- 
ne d’eau qui le trouveroit dans ce tuyau quand le vafe fe feroit 
defempli n’auroit que la moitié de la longueur de la colonne 
d’eau qui s’y trouveroit, fi le vafe toujours plein avoir coulé pen- 
dant tout le tems qu’il a fallu pour fe defemplit, 6c par conféquent 
la première quantité d’eau ne feroit que la moitié de la fécondé. 
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479. Corollaire II. De-là il eft aifé de trouver dans combien 
’de rems toute l’eau d’un vafe s’écoule lorfque le vafe fe défem- 
plit ; car il n’y a qu’à chercher combien d’eau il fortiroit cje l’ori- 
fice pendant une fécondé fi le vafe refloit toujours plein (A^.472.), 
chercher aulli la quantité d’eau que le vafe contient, doubler 
cette quantité, & dire enfuite par Réglé de Trois : fi une telle 
quantité s écoule dans une fécondé quand le vafe eft toujours 
plein , le double de la quantité d’eau que le vafe contient, pendant 
combien de te ms s’écoulera- t-elle le vafe reftant toujours plein ? 
& le tems que l’on trouvera fera celui pendant lequel le vafe doit 
le defemplir ; car quand le vafe fe defemplit il ne fort comme on 
a vû ci-deflus, que la moitié de la quantité d’eau qui fortiroit 
dans le même tems fi le vafe étoit toujours entretenu à même 
hauteur. 


Nommant donc a la bafe; A la hauteur du vafê ; A la grandeur 
de 1 orifice ; »j la longueur de la colonne d’eau qui fortiroit dans 
une fécondé fi le vafe étoit toujours plein, & x le tems qu’on 
cherche. La quantité d’eau que le vafe contient fera ah , & le 
double de cette quantité aaA, la colonne d’eau qui fortiroit dans 
une fécondé fera bm ; ainfi l’on aura bm. i. 2oh. x, ce qui donne 

bm 

Soit <j = 10 pouces quarrés, ry pieds, A=a pouces quar^ 
res, & m = 30 pieds , nous aurons x = = 

1 X 30 <0 <0 

= 5 fécondés ; ainfi le vafe fe defemplira en y fécondés , & ainfi 
des autres. 

480. Corollaire III. Si deux vafes AB, ab ( Fig. 2 2 y. ) pleins 
ieaufe defempUJfent par des orifices E, e, les tems des ècoulemens 
font entreux en raifon compofie de la raijon àireÜe des bafes , de la 
raifon direSle des hauteurs , de la raifon irruerfe des orifices , & de la 
raifon inver fe des longueurs des colonnes tfeau qui fôrtiroient dans une 
fécondé fi les vafes étoient toujours pleins. Car nommant A , a les 
bafes ; H , A , les hauteurs , B , A ; les orifices, M , m i les longueurs 
des colonnes qui fortiroient dans une fécondé les vafes étant tou-» 
jours pleins ; êc X, x, les tems qu’il faut aux vafes pour fe defem» 

pllr i nous aurons X = pour le tems qu’il faut au premier vafe 


pour fe défemplir ( A^. 478.) , ôc x = -^, pour le tems qu’il faut 
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^ lAH AH . , 

au fécond vafe, & partant X. x : : — . — , ôcmul- 

‘ BM im BM tm 

tipliant les termes de la derniere raifon par BM , Sx. im, nous au- 
rons X. A- : : AH X im. ah x BM ; or , la raifon AH x im. oA x BM , 
cft compofée des railons Aja;H,A;^jB;fic»w. M. Donc, &c. 

Si l’on fait A = a on aura X.a Hxim, /;x BM, c’eft-à-dira 
û les bafes des deux vafes font égales , les tems des écouleinens 
font entr’eux en raifon compofée de la raifon direéte des hau- 
teurs H , A , de la raifon inverfe i , B des orifices , & de la raifon 
inverfe m, M des longueurs. 

Si l’on fait A=aôc H = A, on aura X. a :: im. BM, c’eft-à- 
dlre les bafes des vafes étant égales , & les hauteurs aufil , les tems 
des écoulemens font en raifon compofée de la raifon inverfe A ^ 
B des orifices , ôc de la raifon inverfe des longueurs m , M ; mais 
il faut prendre garde qu’en ce cas on aura toujours M= m, à 
caufe des hauteurs égales H , A , ainfi l’on aura X. x ; ; A. B , c’eft- 
à-dire les bafes ôc les hauteurs étant égales les tems font entr’eux 
en raifon inverfe des orifices. 

Si l’on fait H = A, ôc par conféquent M=;w ; on aura X. x. 
A X A. <ix B, c’eft-à-dire les hauteurs étant égales les tems des 
écoulemens font entr’eUx en raifon compofée de la direéle des 
bafes , ôc de l’inverfe des orifices. 

Si l’on fuppofe H=A,ôcB = A,ce qui donne M =/w, on 
aura X. X :: A. , c’efi-à-dire les hauteurs ôc les orifices étant 
égaux , les tems des écoulemens font entr’eux dans la raifon des 
bafes. 

481. Problème. Connoijfant le tems pendant lequel un vafe fe dé- 
Jimpht , connoître les quantités d'eau qui en Jortent a chaque partie de 
ce tems. 

Suppofons que le vafe DC {Hp;. 224.) fe defempliffe dans 4 
feconcles , je divife fa hauteur en quatre parties, enforte que les 
hauteurs CH, CI, CL, CM foient entr’eiles commes les quar- 
tés I. 4.p. 16 des nombres i. 2. j. 4,0c concevant que l’eau du 
vafe, foit coupée par des paralelles à la baie qui pafient par les 
points de divifion , les cylindres d’eau DC, /C, iC, AC feront 
entr’eux comme les quarrés i 5 . p. 4. t , & leurs difiérences , 
c’eft- à-dire les cylindres DL , Il , /H , AC feront comme les nom- 
bres impairs 7. y. 3. i , ôc exprimeront les quantités d’eau qui- 
fortiront dans chacune des quatre fécondés. Car la vitefie avec 
laquelle l’eau commence à couler étant uniformément retardée 
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pendant Ton mouvement, il ed clair que les efpaces que l’eau 
parcourt pendant les quatre tems égaux qui compofent la durée 
de Ton mouvement doivent être entr’eux comme les nombres 7. 
5.3 6ci. 

Des Machines Hydrauliques. 

482. Les Machines Hydrauliques font des Machines qui ont 
été imaginées pour élever l’eau dans les endroits où on né fçau- 
roit en trouver naturellement. 

L’eau étant du nombre des corps pefans ne s’élève jamais au- 
deffus de fon origine ; mais fi apres avoir defeendu pendant un 
certain tems, elle trouve un obftacle qui l’empêche de defeendre 
plus bas & de s’étendre horizontalement de côté 6c d’autre, fa 
vitefle acquife la fait remonter à une hauteur égale à celle dont 
elle efi defeendue dans un tems égal à celui qu’elle a employé à 
defeendre. 

Pour faire remonter l’eau par le moyen de fa vitelTe acquife , 
on la fait couler depuis la fource A , ( Fig. 2 2^. ) par un tuyau A B 
cylindrique ou prifmatique, perpendiculaire ou incliné à l’hori- 
zon, après quoi on recourbe le tuyau de façon que l’eau ne puilTe 
fortir par l’ouverture D qu’avec une direêtion verticale ou incli- 
née à l’horizon, ôc c’eft ce qu’on nomme des Jets d’eaux. Que fi 
entre le lieu M , ( Fig. 227. ) auquel on veut l’élever 6c fa fource 
A, il Ce trouve un vallon ABC, on fait defeendre le tuyau AB 
jufqu’au fond du vallon, après quoi on le recourbe jufqu’en C, 
ou on en adapte un autre CM par le moyen duquel l’eau remonte 
en M , fuppofé que M ne foit pas plus haut que A. 

Il faut prendre garde que dans ces fortes de conduits , de 
même que dans les Jets, l’eau ne remonte pas tout-à-fait aulfi 
haut qu’elle eft defeendue, ce qui provient du frottement de l’eau 
contre les parois des tuyaux 6c de la réfiftance de l’air qui dimi- 
nuent la vitefle avec laquelle l’eau remonteroit fans ces obftacles. 

Quelques polies que nous paroiffent les furfaces intérieures 
des tuyaux dont on fe fert pour conduire les eaux , elles ont ce- 
pendant des irrégularités ôc des petites éminences enfcmble , 
qui comme autant de petits plans inclinés rallentiflTent le mouve- 
ment de l’eau; car on fçait que les corps pefans defeendent 
moins vite le long des plans inclinés que s’ils defeendoient par 
une direftion verticale. Ainfi quand l’eau eft parvenue jufqu’au 
bas du tuyau , fa viteffe acquife n’eft pas auffi grande qu’elle i’au- 


2^4 E L E M E N s. 

roit dté fl elle n’avoit pas rencontré ces petits plans , & par confd- 
quent on ne doit pas s’étonner fi elle n’cft pas capable d’élever 
l’eau à la hauteur, dont elle eft defeendue. De plus , lorfque l’eau 
vient à remonter , l’air à rravers lequel elle pafle s’oppofe à foii 
paffage & diminue encore fon mouvement. Or , pour pouvoir 
juger exaclement & géométriquement de combien la vitefle de 
l’eau eft rallentie , il faudroit pouvoir découvrir quelle e(l la di- 
minution de viteflTe caufée par les petites éminences des furfaces 
intérieures des tuyaux, & celle que caufe la réfiftance de l’air, 
ce qui me paroît bien difficile, ou pour mieux dire impoffiblc 
pour bien des raifons , quand même on appelleroit l’expérience 
a fon fecours. i®. La Géométrie ne tire des confcquences cer- 
taines qu’autant qu’elle connoît les rapports des furfaces , des 
plans de leurs dimenfions ôc des angles qu’elles forment ; or , 
tout cela ne fe peut connoltre dans ces petites irrégularités qui 
fe trouvent dans les fiirfaces intérieures des tuyaux; ces irrégula- 
rités font differentes par leurs figures, & ne font pas partout en 
même nombre, car toutes les parties des tuyaux ne fi^auroient 
être homogènes, l’eau en paffant par deftlis les émouffe , l’expé- 
rience qu’on aura faite aujourd’hui ne répondra par conféquent 
pas à celle qu’on fera demain , les Machines un peu vieilles ont 
beaucoup moins de frottement que les neuves; d’ailleurs, l’ex- 
périence faite à l’égard d’une certaine furface ne peut fervir de 
règle pour une autre furface plus ou moins grande, qu’autant 
qu’on voudroit fuppofer que les irrégularités feroient de même 
nature partout, ce qui eft faux; 2 °. Lair réfifte plus ou moins fé- 
lon les differentes altérations qu’il peut fouifrir, & dont nous 
avons déjà parlé plus haut, les pertes que fouflfre la viteffe de 
l’eau ne font donc pas toujours les mêmes. Mais fuppofons que 
par le moyen d’un Baromètre, d’un Thermomètre, d’un Hy- 


f rrometre, &c. on puUTe venir à bout de déterminer exaélemcnt 
es effets de l’air félon les circonftances, il reftera encore à fqa- 
voir quelle eft la réfiftance de l’air au premier inftant où l’eau 
commence à s’élever. Il eft démontré qu’à la fin des tems 1. 2. 
5. 4. &c. les réfiftances font entr’elles comme les quarrés des 
vitelfes reliantes ; pour trouver donc la fomme des réfiftances à la 
fin d’un tems déterminé compofé de petits tems égaux, U faut 
néceffairement connoître la première, & comment pouvoir y 
parvenir ; eft-il facile de fermer un tuyau précifément à la fin d’gn 
certain tems , de façon qu’il n’en forte ni plus ni moins d’eau 

qu’il 
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qu’il n’en faut? fuppofé même qu’on en vienne à bout, peut-on 
dêmêlcr dans la diminution d’eau qu’oir trouvera à la fin de cet 
inflant quelle cfl la partie de cette diminution qui a été caufée 
par le frottement, 6c celle qui a été caufée par la rcllftance ; 6c 
quand on pourroit le trouver dans un certain cas particulier, ce 
qui eft bien difficile , pourroit-on en tirer quelques conféquences 
pour le général? ces confiderations 6c grand nombre d’autres que 
J y pourrois ajouter, font voir quel fond l’on peut faire furies 
réglés que quelques Auteurs ont voulu nous donner touchant les 
fruttemens 6c la réfidance de l’air. Les calculs fur lefquels ils ont 
voulu appuyer ces réglés, feront toujours admirables 6c certains, 
dès quon accordera les fuppofitions qu’ils ont faites; mais 
comme rien n’eft fixe dans la Nature , ôc que la combinaifon des 
chofes varie d’un inflant à l’autre, la fuppofition faite dans le 
fond d’un cabiner n’efl prefque jamais d’accord avec ce qui fe 

f iafTe réellement; le calcul combe, 6c le calculateur en cfl pour 
es frais d’avoir calculé. 

Les Machines Hydrauliques que l’on employé pour élever l’eau 
au-deffus de fafource, font de deux fortes; les unes élevent l’eau 
renfermée dans un vafe de la même façon qu’on élève un poids. 
C’efl ainfi qu’on fe fert des féaux pour tirer de l’eau d’un puits 
à la faveur d’une poulie, qu’on attache des féaux à la circonfé- 
rence d’une grande roue dont une partie efl plongée dans l’eau , 
afin que les féaux fe trouvant au bas de la roue fe rçmpliflent , 
6c que lorfqu’ils font en haut ils puifTcnt fe vuider dans un canal > ^ 
6cc. Le calcul de ces Machines fe fait de la même façon que fi 
on leur actachoit un poids égal à celui de l’eau qu’elles élevent, 
6c par conféquent je n’en parlerai pas après ce que j’en ai dit ci- 
dcITus touchant ces fortes de Machines. Celles de la fécondé ef- 
pece élevent l’eau parle moyen de J’air, 6c font beaucoup plus 
ingénieufes que les précédentes ; les Anciens s’en fervoient de 
même que nous, mais comme ils n’avoient aucune connoifTance 
de la pefanteur de l’air 6c de fon reflbrt, tout ce qu’ils ont écrit 
là-deflus n’a rien de fatisfaifant, 6c leurs Machines éioient bien 
éloignées de la perfeûion de celles qu’on fait aujourd’hui. Je 
vais en rapporter quelques-unes des plus fimples ; la cotlnoifTance 
de celles-ci fera aifément juger de ce qu’on doit penfer des autres 
qui n’en font que des differentes combinaifons. 

Tome li. L 1 
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48 J. Le Siphon eft un Infiniment dont on fe fert pour faire 
fonir la liqueur d’un vafe par le haut fans toucher au vafe > on en 
fait de plufieurs façons, mais ordinairement c’efi un tuyau ABC, 
( Fig. 228. ) dont l’une des branches AB efi plus grande que l’au- 
tre BC. Quand on veut s’en fervir, on plonge la branche BC 
dans la liqueur du vafe MN qu’on veut vuider, on applique la 
bouche à l’extrémité A de l’autre branche AB , & l’on afpire juf- 
qu’à ce que la liqueur vienne mouiller les lèvres; alors on fe re- 
tire, ôc la liqueur du vafe coule par l’ouverture A. 

La raifon de ceci, efi qu’en afpirant on étend la capacité de 
la poitrine, de forte qu'une partie ae l’air qui étoit dans le Siphon 
venant à pafier dans les poulmons, ce qui refie étant plus dilaté 
a moins de refifort & de force que la colonne d’air qui pefe fut 
la furface de la liqueur contenue dans le vafe. Ainfi cette colonne 
fait monter l’eau, laquelle étant parvenue en B defcend par fon 
propre poids le long de la branche BA , ce qui continue jufqu’à 
ce que la liqueur contenue dans le vafe fe trouve au-defibus de 
l’orifice C de l’autre branche BC. 

On dira peut-être que la colonne d’air qui répond à l’ouverture 
A étant en équilibre avec celle qui pefe fur la furface de la liqueur 
contenue dans le vafe doit empêcher l’eau qui efi dans la bran- 
che AB de couler ; mais il faut obferver que la branche AB étant 
toujours plus longue que la branche BC contient une plus grande 
quantité d’eau que la branche BC, & que par conféquent la co- 
lonne d’air qui répond à l’ouverture A ayant une plus grande 
quantité d’eau à ioutenir que la colonne d’air qui fait remonter 
l’eau par l’autre ouverture y fe trouve plus foible & doit laifleé 
le paflage libre à l’eau. 

Il faut prendre garde que fi dans la branche BC la partie BE 
qui fe trouve au-deflus du niveau de l’eau contenue dans le vafe 
n’étoit pas moindre de 32 pieds, l’eau ne couleroit jamais par 
l’autre branche ; car fijppofé même qu’on pût en afpirant tirer 
tout l’air qui efi dans le oiphon , la colonne d’air qui efi au-delTus 
de la furface du vafe r»e pourroit élever l’eau qu’à 32 pieds de 
hauteur,’ or, il refte toujours de l’air dans le Siphon, & cet air, 
quoique dilaté, a toujours une certaine force qui s'eppofe à l’ac- 
tion de la colonne extérieure; donc, cette colonne extérieure 
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ne peut élever l’eau jufqu’à 32 pieds. Ainfi l’ancien Mdchanicien 
Héron avoir tort de dire qu’avec un feul Siphon, il f'eroit palTer 
1 eau au-delTus de la plus haute montagne. 

484. On peut fc fervir du Siphon fans être obligé d’afpirer, ce 
qui fe fait de differentes façons, ainfi qu’on va voir. 

J’adapte un Siphon au côté MS d’un vafe MN, {Fig, 22p.) 
de façon que la petite branche BC foit dans le vafe, la plus 
grande AB en dehors, 6c que le ^mmet B foit moins haut que 
le fommet M du vafe; je verfe de T’eau dans le vafe, 6c tant que 
cette eau ne montera pasjufqu’en B , elle entrera dans la branche 
BC, 6c fe mettra en équilibre ou de niveau avec l’eau contenue 
dans le relie du vafe, 6c par conféquent elle ne defeendra point 
par la branche BA; mais dès-lors que l’eau du vafe fera a une 
hauteur plus grande que BS, elle paffera par la branche BC, 6c 
forcée par le poids de celle qui reliera dans le vafe , elle commen- 
cera à couler par la branche BA, 6c ne ceffera de couler que 
lorfque l’eau du vafe fe trouvera plus baffe que l’ouverture C de 
la branche BC. La raifon en ell, que fi l’eau qui aura paffé dans 
la branche BA pouvoir s’écouler par A 6c le féparer de celle qui 
ell dans la branche BC , il fe trouveroit entre ces deux eaux un 
air qui fe dilateroit de plus en plus à mefurc que l’eau de la bran- 
che B A defeendroit s c’ell pourquoi cet air dilaté ayant moins de 
force que celui qui pelé fur la furface de l’eau du vafe , celui-ci 
forceroit l’eau de couler de nouveau par la branche BA. 

Ces fortes de Siphons adroitement cachés dans les parois d’un 
vafe, 6c difpofés de differentes façons, produifent des effets 
gracieux 6c qui furprennent beaucoup ceux qui n’en connoiffent 
pas lacaufe. 

48 y. Soit un grand vafe ou refervofr AC, ( Fig. 230.) plein 
d’eau; je range plulieûrs caiffes MN, RS, 6cc. horizontalement 
6c au niveau du ballin , j’adapte aux fonds de ces cailles des tuyaux 
DE , FH, 6cc. qui ont à leurs extrémités E, H des robinets ; j’a- 
dapte aulB au-deffus de ces caillés des tuyaux LX , PQ qui en- 
trent dans d’autres caiffes TZ, YV pofées de façon que les plus 
éloignées du badin AC foient plus hautes que celles qui en font 
plus proches; les extrémités X, Q des tuyaux LX, PQ doivent 
entrer bien avant dans les caiffes TZ, YV, mais non pas tout- 
a-fait julqu’à la furfàce fupérieure. Je mets à la caiffe TZ un tuyau 
ab qui plonge dans le vafe AC 6c entre dans la caiffe TZ , je 
mets un autre tuyau hf dont l’extrémité f plonge dans la caiffe 
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TZ. Cette Machine dcant faite , je remplis d’eau les caifTes in- 
férieures MN, RS par le moyen d’une ouverture qui eft fur leur 
furface fupérieure , ^ je ferme cette ouverture de faejon que l’air 
ne puifle pas y entrer i j’ouvre le robinet E, & à mefure que 
l’eau de la caiffe MN commence à defeendre & à couler par E, 
l’air qui fe trouve dans les caiffes fupérieures & dans leurs tuyaux 
de communication avec les inférieures fe dilate de plus en plus 
& fon reffort s’affoiblit ; c’cfl pourquoi l’air qui pefe fur la furface 
de l’eau du vafe AC devenant le plus fort , fait monter l’eau par 
le tuyau ic, 6c la cailTe TZ s’en remplit. Je ferme le robinet E 
avant que toute l’eau de la caifle MN fe foit écoulée 5 car fi cela 
arrivoit , l’air qui rentreroit par E dans les tuyaux ED , LX fe 
trouvant auiïi/ort que celui qui eft fur la furface du vafe AC em- 

f >6cheroit l’eau de continuer à monter dans le tuyau aL J’ouvre 
e robinet H, & l’eau de la caifle RS commentant à couler, 
l’air de la caifle fupérieure YV fe dilate & perd de fon reflrorr, 
àinfi l’eau de la caifle TZ monte par le tuyau fh ôc coule dans la 
caifle Y V ; ôc continuant à mettre des caifles dans la difpofition 
que je viens de dire , je pourrois aifément faire monter l’eau au- 
deflus du refervoir AC aufli haut que je voudrois , à condition 
cependant que les tuyaux ba,fh , ôcc. fuflent chacun d’une hau- 
teur au-deflbus de 32 pieds, pour les raifons que j’ai déjà dit. 

Cette Machine efl fort propre à faire voir comment on peut 
élever l'eau aufli haut que l’on voudra par le moyen de la feule 
dilatation de l’air, mais il eft aifé devoir qu’elle ne feroit pas 
des plus commodes pour l’ufage. 

De la Fontaine de Héron d’ Alexandrie. 

48 ô. Cette Fontaine fait monter l’eau par le moyen de la 
compreflion de l’air : on le conflruit ainfi. 

AB , ( Fig. 2 3 1 .) eft un grand vafe dont le couvercle fupérieur 
'AEFC eft concave, HL eftunecloifon ou diaphragme qui coupe . 
le vafe en deux parties ; FS eft un tuyau adapté au fond concave 
AEFC qui palTe à travers le diaphragme HL ôc qui defeend à 
une petite aiftance du fond MB: PR eft un autre tuyau adapté 
au diaphragme HL qui entre très-peu dans la partie inférieure 
HB , ôc qui monte dans la fupérieure AL à une petite diftance 
du couvercle AEFCj enfin XX eft un autre .tuyau adapté au 
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couvercle AEFC & qui defcend dans la cavité fupérieure AL 
jufqu’à une petite dillance du diaphragme HL. 

Pour fe fervir de cette Machine , on vetfe de l’eau pat l’orifice 
T du tuyau TX jufqu’à ce qu’on entende qu’elle coule dans la 
cavité inférieure HB par l’orifice P du tuyau PR; alors on bou- 
che l’orifice T, ôc on verfe de l’eau par l’orifice F du tuyau FSî 
cette eau en montant peu à peu dans la cavité HB comprime 
l’air qui efi dans cette cavité , & celui qui efi refié dans la ca- 
vité AL; de forte que lorfqu’elle eft parvenue à une certaine 
hauteur YZ , l’air comprimé la tient en balance flc l’empôche 
de monter plus haut. Or, cette eau monteroit jufqu’en F fi elle 
ne trouvoit point d’obfiacle dans toute la capacité AB. Donc, 
l’air comprimé par cette eau comprime aufii l’eau qui efi dans la 
capacité fupérieure AL avec une force capable de l’élever à une 
hauteur égale à ZF. Ainfi fi l’on débouche l’orifice T , la co- 
lonne d’air extérieur qui porte fur cet orifice, & qui feroit en 
équilibre avec l’air intérieur s’il n’étoitpas comprimé, cedera à 
la force de cet air comprimé, & l’eau de la capacité fupérieure 
AL jaillira par l’orifice T à une hauteur égale àZF, ce qui du- 
rera jufqu’à ce que l’eau de la capacité AL fe trouve plus baflê * 
,que l’extrémité X du tuyau TX; car quoiqu’à mefure que l’eau 
de la cavité AL jaillit, l’air comprimé puiffe fe dilater davantage 
dans cette cavité , cependant l’eau qu’on verfera toujours par l’o- 
rifice F du tuyau FS, montera davantage dans la cavité inférieure 
HB , ce qui tiendra l’air des deux cavités dans le meme état de 
comprefiion. 

De la Pompe Ajpirante. 

487. La Pompe Afpirante eft un cylindre creux AB (F/^. 2J2.) 
ayant à fa bafe LB un tuyau CD , auquel eft une Soupape ou cou- 
vercle CH qui s’ouvre en dedans du cylindre & qui peut fe re- 
fermer par fon propre poids ; on adapte à ce cylindre un pifton 
MVRZSX , auquel eft une autre foupape EF qui s’ouvre de bas 
en haut , fit qui fe referme par fon propre poids. 

Quand on veut fe fervir de cette Machine , on plonge le tuyau 
CD verticalement dans l’eau; on enfonce le pifton jufqu’en L, 
fit l’air compris entre le pifton fit le fond LB de la Pompe fe trou- 
vant comprimé de plus en plus à mefure que le pifton defcend, 
fe fait jour en ouvrant la foupape EF , laquelle fe referme lorfque 
le pifton eft parvenu en L. On éleve le pifton, fit comme à me>; 
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fure qu’il s’dloigne du fond il laiflTe un vuide dans lequel il ne fc 
trouve que très- peu d’air extrêmement raréfié qui ne fçauroit être 
en équilibre avec celui du tuyau , celui-ci fe dilate en ouvrant 
la foupapc CH, laquelle après cette dilatation fe referme par fon 
propre poids; cependant l’air dilaté du tuyau n’étant plus en 
équilibre avec l’air qui pefe fur la furface de l’eau, il e(l clair que 
l’eau doit monter jufqu a ce que l'air dilaté foit comprimé de fà- 
^on à être en équilibre avec elle. On enfonce de nouveau le 
pidon jufqu’en L , & l’air compris entre lui te le fond LB fe 
trouvant de nouveau comprimé fè fait encore jour par la foupape 
qui fe referme quand le pidon ed parvenu en L ; c’ed pourquoi 
retirant le pidon , ce qui étoit redé d’air dans le tuyau fe fait en- 
core jour par la foupape CH, & l’eau monte dans le cylindre 
jufqu’à une certaine hauteur où elle fe tient en équilibre avec l’ait 
dilaté qu’elle condenfe, fit la foupape CH fe referme. On enfonce 
encore le pidon jufqu’en L , fit non-feulement l’air qui étoit redé, 
mais encore l’eau qui ed montée dans le cylindre fort par la fou- 
pape EF laquelle fe referme, fit continuant à relever fie à enfon- 
cer fuccedlvement le pidon , on fera monter de l’eau tant qu’on 
* voudra au-dedùs de la foupape EF, fit on la fera couler par un 
tuyau PQ adapté horizontalement au fommet du cylindre AB. , 
Mais il faut obferver que la hauteur du tuyau CD au-deffus de 
l’eau qu’on veut élever doit être moindre que j a ^ieds ; car l’air 
qui prede la furface de l’eau ne peut élever leau qu'à cette 
hauteur , fit c’ed même à une de ces Pompes afpirantes que nous 
fommes redevables de la découverte de cette propriété de l’air. 
Le Jardinier de Galilée, à ce qu’on dit, arrofoit fbn jardin par 
le moyen d’une Pompe ; au bout de quelques années la Pompe 
fe trouvant ufée il en de condruire une autre, fit foit par hazard, 
ou de deffein prémédité la longueur du tuyau d’afpiration fut faite 
de plus de 32 pieds; mais quel fut l’étonnement du Jardinier, 
lorfque la Machine ayant été placée, il trouva qu’il faifoit de 
vains efforts pour faire remonter l’eau. Surpris de cet événement 
auquel il n’avoit garde de s’attendre, il courut l’annoncer à fbn 
Maître comme un prodige étonnant qui venoit d’arriver dans fa 
maifon. Galilée étoit audi profond Phyficien que fijavant Géo- 
mètre. Accoutumé à rechercher les caufes des effets les plus 
Turprenans qu’on voft dans la Nature, il s’apperçut qu’il n’y avoit 
que l’air qui fût capable de faire remonter l’eau dans une Pompe, 
fie de-là U conclut aifément que fi l’eau ne remontoir qu’à 33 
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pieds , cela ne provenoit que de ce qu’une colonne d’air de mê- 
me bafe que celle de l’eau , fie donc la hauteur ell égale à celle 
de ratmofphér» pefoit autant qu’une colonne d’eau de même 
bafe fie de 52 pieds de hauteur. Les expériences qu’il fit en con- 
féquenccj fie une infinité d’autres qu’on a faites après, lui ont éta- 
bli pour régie certaine fie incontefiable ce qu’il ne regardoit d’a- 
bord que comme une conjeâure. 

Ce qu’il y a encore à obferver à l’égard des pompes , c*eft que 
les charnières des foupapes ne foienc pas faites de métaux qui 
font fujets à la rouille, ni de fa<;on que le limon de l’eau entre 
dans leurs jointures ; car dans l’un fie l’autre cas le jeu de ces 
charnières deviendroit trop dur, fit quelquefois même il s’arrête- 
roit tout court. C’eft pour cette raifon qu’on a toujours crû que 
les meilleures foupapes étoient celles qu’on conflruit , ainfi qu’on 
va voir. 

Suppofons que le cercle HL ( Fig, ajj.) reprefente le fond 
d’une pompe ou d’un pifton, fit que le cercle NCR reprefente 
l’ouverture. On prend une piece de cuir MNCRS dont la partie 
NCR couvre exadement l’ouverture fans pouvoir tomber par 
deffous, fit dont l’autre partie MNRS foitbien attachée furie 
cercle HL > ainfi la ligne NR de ce cuir qu’on doit ptendre flexi- 
ble lui fert de charnière ; mais comme l’eau en venant à pefer 
au-delTus de la partie NCR pourroit la faire fléchir. On a foin 
de mettre fur cette partie une plaque de fer ou de cuivre de mê- 
me grandeur. Toutes les foupapes qu’on a voulu fubflituer à la 

{ )lace de celle-ci ont prefque toujours réufll fort mai, quoique 
eur invention parut d’abord ingénieufe. 


De la Pompe Refoulante. 

488. La Pompe Refoulante ne différé de l’Afpirante qu’en ce 
que le pifton MNVXT [Fig. 234.) entre dans la Pompe pat le 
bas , fie que le diaphragme PL eff environ vers le milieu ; quand 
on tire le pifton de P en M l’eau qui eft par deflbus ouvre la fou- 
pape FH , fit entre dans l^ompe , fie quand oti repouffe le pif- 
ton de M en P la foupape FH fe referme, fie l’eau qui eft entrée 
au-deftfus du pifton fe trouvant comprimée à mefure que le pifton 
monte , ouvre h foupape RS , fie entre dans la cavité AL après 
;quoi la foapape RS le referme 3 c’eft pourquoi û l’on continue, à 
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bailTer & haufler le pifton fucceflTivement , on fera monter tant 
d’eau qu’on voudra. 

Du choc des Fluides contre les Corps folides. 

48p. Lorfqu’un corps folide ABCD ( Ftg. 23 y. ) choque un 
autre corps folide EF ; il faut faire attention à la maffe, à la vitefTe 
& à fa diredlion \ le produit de la malTe par la vitcffe efl la force 
du corps ABCD, 6c ce corps choque avec toute fa force fi la 
direction OR de fon mouvement eft perpendiculaire au corps 
choqué EF , 6c avec moins de force u cette direûion cft obli- 
que. 

Quant à l’étendue de la face BC qui choque le corps EF , il 
importe peu qu’elle fuit plus ou moins grande ; car toutes les 
parties du corps ABCD étant étroitement liées enfemble, leur 
effort commun fe réunit à leur centre de gravité O , de forte que 
EF retjoit le même choc que fi toutes les parties du corps ABCD 
le touchoienr. 

4po. Il n’en cft pas de meme du choc des fluides contre les 
corps folides , les fluides n’ayant pas toutes leurs parties intimé- 
ment unies les unes aux autres , n’ont point de centre de gravité 
à moins qu’on ne renferme un fluide dans un vafe bien bouché 
qu’on laiffe enfuire tomber vers le centre de la terre. Ainfi un 
folide choqué par un fluide ne reçoit à chaque inftant que Hm- 
preffion des molécules d’eau qui le touchent. C’eft pourquoi dans 
ces fortes de chocs il faut avoir égard à la direélion , à la gran- 
deur de la furface choquée 6c à la vitefTe. Plus la furface cho- 
quée eft grande , la vitefTe étant la même , plus il y a de molécu- 
les d’eau qui touchent le corps choqué ; 6c plus la vitefTe eft gran- 
de, la furface étant la même , plus il fe trouve auffi de molécu- 
les qui choquent cette furface dans un certain tems. Suppofons, 
par exemple, que deux fluides de même nature MABN, mabn 
( Fig. 235.) choquent les furfaces égales AB , ab avec des vitefTes 
inégales , enforte que la vitefTe du premier foit , fi l’on veut, dou- 
ble de celle du fécond ; les molécules d’eau du fluide MABN 
feront donc dans une fécondé un chemin double de celui que 
feront les molécules du fluide mabn , ôc par conféquent dans un 
même tems, c’eft-à-dire dans une fécondé le nombre des molé- 
cules qui choqueront la furface AB fera double du nombre des 
nqplécules qui choqueront la furface ab ; d’où il fuit q»e les fur- 

faces 
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faces étant égales , les volumes des fluides qui choquent dans un 
même tems , font entr’eux comme leurs viteffes. 

■ipi. Propos it ion LXXXII. Si deux fluidts de même 
nature choquent avec une mime direStion ou Jhus un même angle deux 
plans inégaux A, B, les forces dont ces plans font choquées , fini en- 
tr elles comme les plans. 

Les deux fluides étant d’une même nature ont une même den> 
fité ; & l’on fuppofe que les viteffes font égales de même que les 
direâions; ainfl la différence des chocs ne peut provenir que de 
la différence des volumes qui choquent. Or, à caufe de l’égalité 
des viteffes , la quantité de molécules qui choquent le plan A efl 
à la quantité des molécules qui choquent le plan B dans le même 
tems , comme le plan A eft au plan B ( N. 490. ) ; donc la force 
du choc du fluide contre le plan A eff à celle du choc du fluide 
contre le plan B, comme A ell à B. 

492. Si les viteffes font inégales & les plans égaux , les forces des 
chocs font entr'eux comme les quarris des viteffes. Car dans cette fup- 
pofition les quantités de molécules qui choquent dans le même 
tems font entr’elles comme les viteffes ( M 490. ) ; ainfi les forces, 
c’efl-à-dire les volumes , ou maffes , ou quantités de molécules , 
multipliés par leurs viteffes , font entr’eux comme les viteffes 
multipliés par leurs viteffes , c’eff-à-dire comme les quarrés des 
viteffes. 

49J. Suppofant toujours que les fluides foient de même nature, 
& qu’ils choquent avec la même direâion , fi nous nommons 
le plan A = A, le plan B = a, la viteffe du premierfluide = V, 
la viteffe du fécond = » , la force du choc du premier fluide con- 
tre le plan A = F, 6c celle du fécond fluide contre l’autre plan 
=/, 6c que nous faffions la raifon A x VV , auu qui eft la com- 
pofée de la raifon A, a, des plans, 6c de la raifon VV, uu des 
quarrés des viteffes, nous aurons pour tous les cas F./:: Ax VV. 
auu. 

Car fi V = » l’analogie F.f :: AxVV, auuk changera en 
F./ : ; A. a, 6c c’eft ce que nous venons de voir ( M 49 1 . ) 

Si A = a nous aurons F.f : : VV. uu , 6c c’eft ce qu’on vu 
(M492.). 

Si A = a,6cV = «, donc AxVV =auu , 6c partant F —f. 

Enfin , fi tout eft inégal nous aurons F.f-.-. AVV. auu , c’eft-à- 
dire les forces des chocs font en raifon compofée de la raifon 
des qparrés des viteffes , 6c de la raifon des plans ; car à caufe de 
Tome II, M m 
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l’incgalité des plans & des viteffes ; les volumes ou maffes qui 
choquent font en raifon compofce de la raifon des plans, & de 
celle des viteffes , c’eft-à-dire, ces volumes font entr’eux comme 
AV tft à /7H ; or, les forces font comme les volumes ou maffes 
multipliées par les viteffes; donc elles font comme AVV eftà 
aun. 

Suppofons A = 2& j=i,ileft clair que fi les viteffes étoient 
égales la quantité de molécules qui choquent A feroit à celle 
qui choque a dans le même tems comme 2 eff i { N, 
ainfi A leroit choqué par une maffe d’eau double de celle qui 
choqueroit a. Alaintenant fuppofons encore V= j & u= 1 , 
le plan A fc trouvant choqué avec une viteffe triple de celle avec 
laquelle le plan a eft choqué , fera par conféquent choqué avec 
une mafié ttiple de la précédente > ainfi cette maffe fera fextuple 
de celle qui choque a , c’eft-à-dire les maffes qui choqueront A, a, 
font cntr’ellcs comme ($ à 1 ; or, pour avoir les forces, il faut 
multiplier les maffes par les viteffes î , 1 ; donc ces forces font 
comme j x 5, 6c i , ou comme le plan 2 multiplié par le quatré 
ÿ de la vitefi'e j eft au plan 1 multiplié pat le quarré 1 de la vi- 
teffe 1 , 6c ainfi des autres. 

494. Proposition LXXXIII. Déterminer les forces des 
chocs de deux fluides de différente nature qui choquent deux plans avec 
la meme direHion. 

En premier lieu , fi l’on fuppofe que les plans A, B foient égaux 
6c les viteffes égales , les quantités de molécules qui choqueront 
les deux plans feront égales entr’elles ; mais à caufe qu’on fuppofe 
les fluides de différente nature, 6c par conféquent de différente 
denfité ; les maffes de ces quantités de molécules feront entr’elles 
comme les denfités ; ainfi les forces étant dans ce cas comme 
les maffes multipliées par les viteffes , feront auffi comme les den- 
fités multipliées par les viteffes, mais les viteffes font égales, donc 
les forces des chocs feront entr’elles comme les denfités. 

En fécond lieu , fi les viteffes font égales 6c les plans inégaux, 
les quantités de molécules qui choquent les plans dans un mê- 
me tems feront non-feulement dans le rapport des plans (A^.49 1 .) , 
mais encore dans la raifon des denfltés. Ainfi ces quantités de 
molécules ou maffes feront comme les produits des plans par les 
denfités. Or les forces des chocs font entr’elles comme les pro- 
duits des maffes par les viteffes , 6c les viteffes font égales; aonc 
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les forces des chocs feront comme les mafles ou comme les pro- 
duits des plans par les denfités. 

En troifiéme lieu , fi les vitefles font inégales 6c les plans égaux, 
les quantités de molécules qui choqueront les plans dans un mÊ- 
me tems feront dans la raifon des vitefles ôc de celles des den- 
fités. Ainfi ces quantités de molécules ou mafles feront comme 
les produits des denfités par les vitefles. Or les forces des chocs 
font comme les produits des mafles pat les vitefles. Donc ces 
forces font entr’elles comme les produits des denfités par les vi- 
teflês multipliés par les viteflTes , c’eft-à-dire comme les denfités 
multipliées par les quarrés des vitefles. 

Enfin , fi les vitefles font inégales 6c les plans aufli , les quan- 
tités de molécules feront entr’clles dans la raifon des plans , dans 
celle des vitefles 6c dans celles des denfités, 6c par conféquent 
elles feront comme les produits des plans des viteffes 6c des den- 
fités. Or les forces des chocs font entr’elles comme les produits 
des quantités de molécules ou des mafles par les vitefles ; donc 
ces forces font comme les produits des plans, des denfités 6c 
des vitefles multipliés par les vitefles, c’cft-à*dire comme les pro- 
duits des plans ôc des denfités multipliés par les quarrés des vi- 
telTcs ou en raifon compoféc de la raifon des plans, de celle des 
denfités , 6c de celles des quartés des vitefles. 

4 Py. Ainfi nommant A le premier plan , ale fécond , V la vi- 
teffe du fluide qui choque A, 6c D fa denfité, « la vitelTe de 
l’autre fluide, 6c d fa denfité ; F la force du choc du premier flui- 
de, 6c/ la force du choc du fécond, 6c faifant la raifon AxDx VV, 
aduu qui efl la compofée de la raifon des plans , de celle des 
denfités, 6c de celle des quarrés des vitefles , 6c faifant F./:: 
Ax D X VV. aduu , cette analogie répondra à tous les cas. 

Car fi l’on fait V = tr, 6c A — 3, on aura F./:: D.d, ainfi que 
nous l’avons vû. 

Si l’on fait V = «, 6c le refte inégal, on aura F.f :: Ax D. 
ad , comme nous l’avons vû aulfi , 6c ainfi des autres. 

Remarq^ue. Tout ce que nous venons de dire dans le# 
deux Propofitions précédentes à l’égard des fluides qui choquent 
des plans qui ne fe meuvent pas , doit s’entendre aulfi des plans 
qui fe mouveroient dans des fluides tranquilles ; étant certain que 
la refiftance que ces plans éprouveroient de la part des fluides 
feroit égale à la force du choc qu’ils reflemiroient s’ils étoient en 
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repos, & que les fluides vinflent à les choquer avec la viteflé 

avec laquelle ils fe meuvent. 

4P5. Proposition LXXXIV. Si un fluide chotjue oblige- 
ment une droite AB ( Fig. 237. ) félon des droites paralelles AC, DB , 
fa vitejje abfolue ejl à fa viteffle relative , comme le ftnus total ejl au 
finus de i angle d’incidence, 

Suppofons que la vitefle abfolue foit exprimée par la droite 
AC; je mene du point C.la droite CF perpendiculaire fur AB, 
& félon les loix du mouvement compolé , la vitefle AC eft équi- 
valente aux deux vitcfles CF , FA , mais la viteflTe FA n agit point 
fur la ligne AB qui lui eft paralelle ; donc le fluide n’agit fut AB 
qu’avec la viteflTe CF ; or en prenant CA pour le finus total , la 
droite CF eft le finus de l’angle d’inclinailon CAF du fluide fur 
la ligne AB ; donc la viteflTe abfolue du fluide eft à fa viteffe rela- 
tive comme le finus total eft au finus de l’angle d’inclinaifon. 

497. Corollaire I". La majfe du fluide qui choque indireSle- 
ment la ligne AB ejl à celle qui le choquerait direSlement, comme le finus 
de l angle d incidence eft au ftnus total. 

Je mene du point.B la perpendiculaire BE fut AC ; il n’y a pas 
plus de filets d’eau qui choquent AB qu’il n’y en a qui choque- 
roicnt la droite BE fur laquelle ces filets font perpendiculaires ; 
c’eft pourquoi le nombre de filets qui choquent AB eft exprimé 

f )ar la droite BE , au lieu que fi AB étoit choquée direélement , 
e nombte de filets qui le choqueroit feroit exprimé pat AB. Or , 
nous fuppofons la viteflTe égale dans le choc direâ & dans le 
choc indireâ; donc le volume du choc oblique eft au volume 
du choc direâ comme EB eft à AB. Prenant donc AB pour 
finus total , la droite EB fera le finus de l’angle CAB d’incidence 
du fluide , & partant la maflTe du choc oblique eft à la maflTe du 
choc direâ , comme le finus de l’angle dlncidence eft au finus 
total. 

498. CoROLLAiRiII. La foree du choc oblique du fluide con~ 
tre Id droite AB y eft à la force avec laquelle il le choqueroit direjle- 
ment, comme le quatre du Jinus de f angle d incidence eft au quarte du 
finus totaU 

La viteflTe abfolue eft à la refpeâive comme le finus total eft au 
finus de l’angle d’incidence ( A’. 495.), & le volume ou maflTe 
qui choqueroit direâement eft au volume qui choque indireâe- 
ment dans la même raifon du finus total au finus de l’angle d’iiv- 
cldence ); or, la force qui: choquera direâement eft le 
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produit de la maffe direfte par la vitefTe abfolue , & la force qui 
choque indire£iement e(l le produit de la maffe qui choque indi- 
reftement par la vitefTe relative ; donc ces deux forces font en- 
tr’elles comme le produit du finus total par le finus total eft au 
produit du finus de l’angle d’incidence par le même finus , ou 
comme le quarré du finus total efl au quarré du finus de l’angle 
d’incidence ; & partant la force du choc indireft efl à celle du 
choc direâ , comme le quarré du finus de l’angle d’incidence eft 
au quarré du finus total. 

49p. Corollaire III. Si l’on décrit un demi-cercle AEB au- 
tour de la ligne AB , ôc que du point B on mene la droite B£ 
au point E où la direction CA coupe le cercle •, & du point E, 
une droite EH perpendiculaire fur AB, la force du choc diroêi 
fera à la force du choc oblique , comme le diamètre AB eft à fa 
partie BH ; car à caufe des triangles femblables AEB^BEH, 

nous avons AB. BE : : BE. BH , donc AB, BE : : AB. BH ; mais 
par le Corollaire précédent la force du choc direâ eft à celle du 

choc oblique, comme AB eft à B£ > donc ces deux forces font 
aufli comme AB. BH. 

$ 00 . Corollaire IV. Par le moyen du Corollaire précé- 
dent, on peut trouver aifément le rapport des di^rentes forces 
des chocs d’un même fluide qui choqueroit une même ligne avec 
la même vitelTe fous différentes direêtions > par exemple , fi l’on 
demande la force du choc fous la direction RA , j’abaiffe du 

f ioint R la droite RF perpendiculaire fur AB , & par conféquent 
a force du choc direêt eft à celle du choc oblique fous la direc- 
tion AR comme AB eft à BF ; or, nous avons aufli la force du 
choc dire£t eft à celle du choc oblique fous la direction AC , 
comme AB eft à BH , c’eft pourquoi nommant F la force du 
choc dire£t, O la force du choc oblique fous la direêtion CA fie 
0 la force du choc oblique fous la direêlion RA , nous aurons 
d’une part F. O : : BA. BH ou F. BA : : O. BH , ôc de l’aurre 
F. 0 :: BA. BF ou F. BA :: 0 . BF ; donc O. BH :: 0. BF , o» 
O. 0 : : BH. BF , c’efl-à^dire la force du choc oblique fous la di- 
reêtion CA , eft à celle du choc oblique fous la direêtion RA , 
comme BH eft à BF, fie ainfi des autres. 

y 01. Corollaire V. Si le fluide choquoitdireâement la droite 
AB, le volume qui choqueroit feroit comme la ligne AB multi- 
pliée par la vitefTe ,cai ce volume devient d’aatant plus grand que 
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la vitclTe eft plus grande ( N. 450. ) ; ainfi nommant V la vitelTe 
le volume qui choqueroit directement feroit AB x V, & par con- 
féquent la force du choc feroit ABxVx V ou AB xV*» or nous 
venons de voir que le choc dirc£t ell au choc indirett fous la 
direâion AC > comme AB. BH ; faifantdonc AB. BH : : ABxV*. 

BHxABxV* 

^ s=BHx V‘ , ce quatrième terme BHx V» exprimera 

la force du choc fous la direction AC > & par la même raifon on 
trouvera que BF x V* exprime la force du choc fous la direêlion 
AR , ôc ainli des autres. 

f02. Corollaire VI. Si la vitelTe fous la direâion AC êtoit 
exprimée par V, & la viteffe fous la diredlion RA pat «, la force 
du choc fous la direétion AC feroit BH x V* , & celle du choc 
fous la direâion RA feroit BFxh*. 

Si la viteffe du fluide qui choque fous la dire£tion AC étoit 
= V ôc fa denfité = D , ôc que la vitelfe du fluide qui choque 
fous ladireâion RA fut=« ôc fa denfité d, le choc direS du 
premier fluide feroit AC x D x V» , ôc fon choc fous la direêtion 
AC feroit BH X B X ; de même le choc dired du fécond flui- 
de feroit ACx dxu^ , ôc fon choc fous la diredion RA feroit 
BF xdxu*, de forte que le choc oblique du premier fluide fous 
la diredion AC feroit au choc oblique du fécond fous la direc- 
tion RA , comme BH x D x efl à BF x d x , ôc ainfi des au- 

tres cas. 


Fin du troifiéme Livre. 
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T RA I T É 

D E 

P ERS P E CTI VE. 

A PerfpeSiive eft la Science de repréfenter les ob- 
jets fur une furface tels qu’ils nous paroilTent lotf- 
que nous les regardons fixement & fans changer 
de place. 

2. Il y a trois fortes de Perfpeûives ; la Perjpeâive 
ordinaire , la Per/peÛive militaire , & la Perfpe 6 five eurieufe. 

3. La Perfpeâive ordinaire repréfente les objets fur une fur- 
face plane ou tableau, paralelle a nos yeux, & par conféquent 
perpendiculaire fur le terrein. 

4. La Pcrfpeûive militaire repréfente les objets fur une fur- 
face plane, non pas comme ils nous paroilTent lorfque nous les 
regardons fixement fit fans bouger, mais à peu près comme ils 
font , & l’on en agit ainfi afin de pouvoir conferver le rapport 
des véritables mefures des objets qu’on repréfente. 

y. Enfin , la Perfpedive eurieufe repréfente les objets fut tou- 
tes fortes de furfaces planes ou courbes dans telle pofition que 
l'on veut , de fa^on que ces objets nous paroifient fur ces furfaces , 
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tels que nous les voyons fur le terrein. La môme Perfpeûîve 
apprend aufll à faire fur le papier ou furie carton des figures dif- 
formes & mondrueufes , lefquelles étant préfcntées à un miroir 
concave ou convexe , ou fait en pyramide , 6 cc. nous paroifTent 
avoir leurs Véritables proportions. 

5 . Nous allons voir dans ce Traité les réglés delà Perfpeâive 
ordinaire & de la militaire; & nous dirons très-peu de chofe, 
ou prefquc rien, de la Perfpeélive curieufe, à caufe de l’inutilité 
du fujet. 

De /a Perjpeêlive ordinaire. 

7. L’œil eft l’organe de la vifion; fon globe eft compofé de 
cinq tuniques, la Cornée ^ la Sclérotique, \Uvée , la Choroïde, ôc la 
Rétine , & de trois humeurs , ÏAqueufe , la Cryflalline , ôc la 
Vitrée. 

8. La cornée eft une tunique extérieure AB, {Fig. i.) qui 
couvre le devant de l’œil; elle eft mince, tanfparente, un peu 
dure , ôc fe jette en dehors. 

9. La fclerotique CD eft la continuation de la Cornée, mais 
elle eft plus épaiffe, plus dure, fans être tranfparente. La cornée 
ôc la fclerotique forment la furface extérieur du globe de l’œil. 
La fclerotique eft couverte d’une membrane blanche qui forme le 
blanc de l’œil, ôc qu’on nomme la ConjonSlive. 

Le globe de l’œil formeroic une fphere parfaite , fi la cornée 
n’étoir pas fi convexe , ôc 11 le nerf optique ne s’y inferoit par la 
partie poflérieure. 

10. L’uvée eft une tunique EF qui fe trouve fous la cornée, 
ôc qui a au milieu un trou qu’on nomme prunelle de l’œil ; cette 
tunique eft de diverfes couleurs, ôc c’eft ce qui fait que fa partie 
que nous voyons à travers la cornée fe nomme Iris. 

1 1. La choroïde eft la continuation de J’uvée; elle eft de cou- 
leur noire, ôc tapiffe tout le dedans de l'œil, de forte qu’elle fe 
trouve entre la fclerotique ôc la retine; la cornée tient à la fcle- 
rotique , ôc l’uvée à la choroïde par un ligament nommé ciliaire, 
les petits rameaux qui fortent de ce ligament ôc qui s’étendent 
jufqu’à l’humeur criftalline , fe nomment produdions ciliaires. 

13 . La rétine TV eft une membrane mince, mollaffe ôc mé- 
dullaire qui eft une extenfion du nerf optique PQ, laquelle s’é- 
tend fur toute la choroïde. Quoique le nerf optique foit blanc 
comme le cerveau où U prend fon origine , la rétine cependant 

ne 
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ne paroît pas blanche , & la raifon en eft qu’elle eft plongée dans 
une cfpece de glu qui eft noire dans l’enfance , moins obfcure à 
l’âge de vingt ans , gtife à peu près à l’âge de trente , & enfin 
prefque blanche à l’âge décrépit. 

1 J. M. Ruifch prétend avoir trouvé entre la choroïde & la 
retine une autre tunique qui de fon nom s’appelle Tunique de 
M. Ruifch J mais comme de fon propre aveu j cette tunique tient 
fl fort à la choroïde qu’on a peine à ladiftinguer^ d’autres Ana- 
tomiftes prétendent que ce n’eft autre chofe que la furface inté- 
rieure de la choroïde, à caufe qu’il n’y a prefque point de mem- 
brane qu’on ne puifle divifer en d’autres membranes plus minces 
qu’elles. 

14. L’endroit où le nerf optique entre dans l’œil eft du côté 
du nez, & pour déterminer plus ptïcifément fa pofition , il faut 
concevoir que l’œil regarde direèlement l’horizon , ôc que deux 
plans, l’un horizontal & l’autre vertical coupent fon globe, l’in- 
fcrtion du nerf optique eft un peu au-delTous du plan horizontal, 
& entre le nez ôc le plaivvertical. 

I y. Entre la cornée ôc l’iris, il y a une cavité nommée Chambre 
antérieure , ôc entre l’iris ôc le criftallin M, il s’en trouve une autre 
un peu moins grande, nommée Chambre pojlérieure ; la prunelle 
fert de communication à ces deux chambres , ôc l’une ôc l’autre 
font remplies d’une liqueur à qui l’on donne le nom à’Humeur 
aqueufe. Cette humeur eft déliée, claire, un peu falée, ôc fans 
odeur. 

1 6. Le criftallin M eft une humeur afiez folide , tranfparente 
ôc convexe des deux côtés, mais un peu plus vers la partie inté- 
rieure de l’œil que du côté de l’iris ; elle eft fans couleur jufqu’à 
l’âge de 20 ou ay ans, enfuite elle eft d’un jaune clair qui devient 
plus foncé avec le tems , de forte qu’elle eft auOi jaune que l’am- 
bre lorfqu’on a atteint l’âge de 80 ans. Sa confiftance varie aufli 
félon l’âge; elle eft afiez mollaife jufqu’à 2 y ans, ôc elle fc durcit 
peu à peu jufqu’à ce qu’on foit fexagenairc. Le criftallin eft placé 
entre le centre de l’œil ôc l’humeur aqueufe , la partie antérieure 
de la membrane qui l’enveloppe ôc qui eft extrêmement, fine 
fe nomme Arachnoïde. 

17. L’humeur vitrée O occupe toute la partie poftérieure de 
l’œil, elle eft tranfparente, flexible , moins folide que le criftallin 
ôc plus épaifie que l’humeur aqueufe ; la choroïde ôc les produc- 
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dons ciliaires raffujettiflent & l’empêchent de fe mêler avec l’hu- 
meur aqueufe. 

iS. Nous ne parlons point ici des mufcles qui fervent aux 
mouvemens des yeux , ni de la route des nerfs optiques dans le 
cerveau, ce détail eft inutile pour notre fujet. 

De la Lumière. 

ip. On a donné le nom de Lumière à tout ce qui frappe l’or- 
gane de la vue, & donne à notre amc la perception des objets. 
Nous n’avons qu’à ouvrir les yeux pour être convaincus de fon 
exigence, & fi nous faifons attention qu’elle paffe à travers grand 
nombre de corps que l’air ne fijauroit pénétrer, tels que font le 
papier, le verre, l’écaille, las diamans, fit les autres pierres pré- 
cieufes; nous en conclurons aifément qu’elle doit être une ma- 
tière d’une extrême fubtilité. 

20. Le feu & tous les corps qui tiennent de la nature du feu 
étant toujours dans une extrême agitation , preflent de toutes 
parts la matière qui les environne ôc produifent la lumière , ce 
qui leur a fait donner le nom de corps lumineux; les autres corps 
que nous ne voyons qu’à la faveur de la lumière de ceux-ci, fe^ 
nomment corps éclairés. 

2 1 . La moindre étincelle lumineufe peut être vûe de tous cotés , 
ainfi l’on peut concevoir la lumière comme étant compofée d’une 
infinité de rayons minces & déliés qui partent du point lumineux 
comme du centre d’une fphere. Mais comment ces rayons par- 
viennent-ils jufqu’à nous f font-ils lancés par les corps lumineux 
enforte qu’ils ayent un mouvement local & progrellif? agiffent- 
ils au contraire fur nos yeux à peu près comme un bâton qui étant 
preffé par un bout preffe un corps qui fe trouve à l’autre bout / 
enfin la lumière fe communiqueroit-elle par des ondulations 
femblables à celles que l’on voit fe former fur la furface d’une 
eau tranquille lorfqu’on y jette une pierre ? c’eft ce que les Phyfi- 
ciens n’ont point encore décidé d’un commun accord, & ce 
qui nous importe fort peu. Quelque parti que l’on prenne là- 
deffus, tout ce que nous allons établit dans ce Traité fubfiftera 
de la même fa^on ; ceux qui feront curieux d’en f^avoir davan- 
tage pourront lire les Ouvrages de M. Defeartes , du Pere Ma- 
lebranche , de M. Huguens , de M. Rohaut , & des autres Mo- 
dernes qui ont écrit fur cette matière. 
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20. Pulfque tout point lumineux peut être regardé comme un 
centre duquel partent de tous les côtés une infinité de rayons, 
& que la furface d’un corps’lumineux comprend une infinité de 
ces points, il s’enfuit que la furface de tout corps lumineux eft 
compofée d’une infinité de centres d’où partent des rayons de 
toutes parts , & quoique ces rayons s’entrecoupent néceflaire- 
ment dans leurs direâions, leur a£lion n’en eft cependant pas 
interrompue, puilqu’il n’cft aucun de ces points qu’on ne puifle 
voir de tous côtés, à moins que quelque corps opaque ne foit 


interpofé entr’eux ôc l’œil du fpeclateur. 

2 t. Lorfque les rayons d’un corps lumineux rencontrent un 
corps opaque qu’ils ne peuvent pénétrer , ils le 
ligne nous l’avons déinôntré’'clàns* 7 a'M'écï\anique à l’égard 
des autres corps, ôc ce font ces rayons qui nous rendent viiibles 
les corps fur lefquels ils fe font réfléchis. 

22. Comme il n’eft aucun point fur la furface d’un corps éclairé 
qu’on ne puifle voir d’une infinité d’endroits, il s’enfuit que les 
furfaccs des corps éclairés doivent être regardées comme com- 



pofées d’une infinité de points qui font autant de centres d’où 
partent de toutes parts des rayons réfléchis. 

23. Les rayons qui partent des objets lumineux ou éclairés ôc 
frappent nos yeux en ligne droite , fc nomment Rayons dire£ls ; 
ceux qui avant de parvenir jufqu’à nous rencontrent une furface 
extrêmement polie fur laquelle ils fe réflechiflent de façon qu’ils 
portent à nos yeux l’image des objets d’où ils font émanés avant 
de fe réfléchir, fe nomment Rayons réfléchis , tels Ibnt les rayons 
des objets que nous voyons repréfentés dans les miroirs. Enfin , 
ceux qui paflant d’un milieu dans un autre abandonnent leur pre- 
mière direûion pour en fuivre une autre, fe nomment Rayons 
rompus , ôc l’atlion par laquelle ils fc rompent fe nomme RéJraiUon. 
Tous les rayons qui paflent de l’air dans l’eau, dans le verre, dans 
le criftal , ôcc. fe brifent comme gous venons de le dire, ôc font 
par conféquent des rayons rompus. 

24. On a éprouvé depuis long-tems que fi un rayon de lumière 
pafle d’un milieu moins épais dans un milieu plus épais , il fe 
rompt au paflage de ce fécond milieu en s’approchant de la ligne 
droite perpendiculaire fur la furface du fécond milieu , ôc que fi 
au contraire il pafle d’un milieu plus épais dans un milieu moins 
épais , il fe rompt en s’éloignant de la ligne droite pcrpendicu- 
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laire fur le milieu plus épais. Suppofons que refpacc MXNT, 
( Fig. 2.) foit de l’air, que l’efpacc XLHN foit de l’eau, que le 
point A foit un point lumineux, & la ligne AB un de fes rayons 
qui tombe fur la furface XN de l’eau avec la direâion AB; je 
mene en B la droite PQ perpendiculaire fur la furface XN de 
l’eau , 6c le rayon AB au lieu de continuer fa route en ligne droite 
de B en S prend la direéUon BR qui s’approche de la perpendi- 
culaire BQ, ôc ainfi des autres. 

ay. Il n’eft point de corps tranfparens qui n’ait des parties 
opaques ôc d’autres raboteufes qui obligent les rayons de fe ré- 
fléchir. Les parties opaques interceptent les rayons qui Icsfrap- 
fa lumî/»!-!' '•mpêchent de parvenir jufqu’à nous , c’eft pourquoi 
voyons à travers les corps tranlparens n’eft pas fi vive^; ies“fd”SH§ 
qui fe réflechiftent fur les parties raboteufes nous portent avec 
eux les images de ces parties, ôc de-là vient que nous voyons 
non-feulcmcnt les corps dont les rayons lumineux paflênt à tra- 
vers les pores des corps tranfparens , mais encore les corps tranf- 
parens eux-mêmes. 

26. Quelque polie que puiffe être une furface, elle a toujours 
des parties raboteufes qui en faifant réfléchir les rayons des corps 
lumineux dérangent l’ordre de leurs parties; or ces rayons dont 
les parties font altérées venant à frapper nos yeux nous portent 
l’image des parties de la furface qui les ont altérés , tandis que 
ceux qui n’ont fouffert aucune alteration nous repréfentent l’objet 
dont ils font émanés avant de fe réfléchir. C’eft pourquoi lorfque 
nous avons les yeux tournés vers une glace, nous voyons les 
objets qu’elle repréfente ôc la glace elle-même. 

27. Lorfque les rayons de la lumière direds ou réfléchis vont 
en s’éloignant, on les nomme Rayons divergeas , ôc lorfqu’ils vont 
en fe rapprochant, on les nomme Rayons convergeas. 

28. Deux rayons divergens peuvent devenir convergens en 
paftant par differens milieux.^Soient, par exemple, les rayons 
divergens AB , AC , ( Fig. 3. } qui partent du point lumineux A 
dans l’air, ces rayons venant à pafter dans l’eau dont la furface 
eft repréfentée par la ligne BC, s’approcheront des perpendicu- 
laires MN , OP menées fur la furface de l’eau aux points B, C, 
ôc prenant les direêUons BR , CT, ils deviendront moins diver- 
gens. Suppofant donc qu’étant parvenus en R ôc T , ils rencon- 
trent une furface convexe RT d’un autre liquide plus épais que 
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l’eau /ils fe briferopt encore en s’approchant des perpendiculaires 
RZ, T Y , & cette rdfraûion pourra fe faire de telle façon félon 
le rapport des differens liquides, que les rayons prendront des 
diretlions convergentes RL , TH, &c. 

De /quelle maniéré fe fait la Vifion. 

N 

29. Soit l’objet AC, {Fig. 4.) pofé vis-à-vis de l’œil BFD; 
tous les points A , B, C de cet objet font autant de centres d’où 
partent une infinité de rayons de toutes parts , comme nous avons 
déjà dit plus haut ; mais nous ne confidererons que ceux qui peu- 
vent entrer dans la prunelle. Par exemple , de tous les points qui 
£^tent du point B, il n’y a que ceux qui font entre les rayons 

à gaucfie tombent fur la conjônfîive, éTïè ^ 

trer dans l’œil ; or le rayon BD étant perpendiculaire à la cor- 
née, au criftallin 6c à l’humeur vitrée, ne fouffre aucune réfrac- 
tion, 6c paffe en ligne droite jufqu’au fond de l’œil en D, 6c c’eft 
pour cette raifon qu’on le nomme optique ; au contraire, les 
autres rayons du point B qui paiïent par la prunelle tombant obli- 
quoment fur les trois humeurs fouffrent oifFercntes réfraiUons ; 
ainfi le rayon BE traverfe l’humeur aqueufe en s’approchant de 
la perpendiculaire ER menée fur cette liqueur, à caufe que l’hu- 
meur aqueufe efi plus épaiffe que l’air, de-là venant à rencontrer 
le crifiailin qui efi encore plus dcnfe que l’humeur aqueufe, il fe 
brife de nouveau en s’approchant de la droite ST perpendiculaire 
fur l’arachnoïde , 6c enfin au pafifage du crifiailin dans l’humeur 
vitrée qui efi moins dcnfe que le crifiailin , ilfe rompt en s’éloi- 
gnant de la perpendiculaire VX, 6c par-là les rayons AB., BD 
qui étoicnt auparavant divergens deviennent convergens, 6c fe 
coupent en un point D , la même chofe arrive au. rayon BF 6c à 
tous ceux qui fe trouvent entre les rayons BE , BF , de forte qu’en 
fuppofant que l’objet AC foit à une difiance convenable pour 
être vû difiinêlement , tous les rayons qui partent du point B, de 
qui entrent dans la prunelle vont tous aboutir à un même point D 
furlaretine. 

Les rayons qui partent «lu point A 6c qui traverfent la prunelle, 
fouffrent aufll trois réfraâions, 6c vont fe réunir à un même 
point M dans le fond de l’œil, ôc la même chofe arrive à tous les 
rayons qui partent de tous les points de l’objet AC depuis A juf- 
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qu’en C , c’cft pourquoi l’imprellion que ces rayons font fur la 
retine fe trouve renfermée entre les points N, M où vont fe 
joindre les rayons qui partent des extrémités A, C de l’objet AC, 
mais dans une pofition renverlée, parce que les rayons qui par- 
tent de la gauche AB de l’objet frappent la retine à droite de D 
en M, ôc que ceux qui partent de la droite BC du même objet 
frappent la retine à gauche de D en N. 

L’imprcflTion faite fut la retine fe communiquant au nerf op- 
tique paflê dans le cerveau , & c’eft alors que notre ame retjoit la 
pemeption d’une image femblable à celle qui eft peinte dans la 
retine, mais qui n’eft pas renverfée comme elle. Pour expliquer 
ceci , quelques-uns ont dit que les nerfs optiques fe renverfent 
lorfqu’ils palTent dans le cerveau , de forte que l’impreflion qui fe 

fait à gauche dans l’œil fe faîr à ■''■oHroit où * 

° mais comme cette rcponle ne leve point toutes 

les difficultés, & qu’on peut toujours demander comment il fe 
peut faire que la lumière qui e(l un corps venant à ébranler la 
retine & le nerf optique agifle fur l’ame qui n’eft qu’un pur efprit 
fur lequel l’aâion des corpj n’a point de prife; d’autres difent que 
c’eft un méchanifme admirable que l’Auteur de la Nature a fa- 
gement établi, & par lequel l’ame recevant la perception de l'ob- 
jet en conféqucnce de l’image faite fur la retine, rapporte cette 
perception , non pas à l’organe fur lequel l’-image eft faite, mais 
à l’objet même qui en eft lacaufe, à peu près comme nous rap- 
ponons la douceur au fucrc lorfque nous en mangeons. 

30. Pour fe convaincre aifément que les rayons qui paftent dans 
le fond de l’œil y forment l’image renverfée des objets dont ils 
font émanés, on n’a qu’à faire l’expérience fuivante : il faut choiflr 
une cliambre dont les fenêtres donnent fur quelque place où l’on 
puifte voir beaucoup d’objets à la fois, fermer exaâement les 
fenêtres ôc les portes de fa^on qu’il n’entre du jour que par un petit 
trou pratiqué à l’une des fenêtres, mettre à ce trou un v’erre conve- 
xe du côté de la lumière, après quoi fi à l’oppofitc du trou on étend 
un linge blanc , on ne manquera pas de voir les objets de dehors 
très-bien deffinés fur ce linge, mais dans une pofition renverfée, 
enforte que fi l’on voit par exemple marcher des hommes ou des 
animaux, ils auront la tête en bas, les ‘pieds en haut, la gauche 
à la droite , ôc la droite à la gauche. 

Jean-Baptifte Porta Napolitain, eft le premier qui s’eft apperqù 
de ceci , & après lui un grand nombre de Phyficiens fe lont avi- 
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fiés de conftruire des yeux artificiels, par le moyen defquels ils 
onr cru pouvoir expliquer tour ce qui fe parte à l’égard de la vi- 
fions mais il refte à fijavoir, comme M. de la Hire l’a très-bien 
remarqué, fi routes les conféquences qu’ils en ont tirées s'accoi- 
denr avec la nature des chofes. Par exemple, ils ont placé le 
crirtallin dans l’œil artificiel, de maniéré qu’on pût l’approcher 
ou l’éloigner du fond de l’œil ; après quoi, ayant obfervé que lorf- 
que les objets étoient trop éloignés de la cornée , il falloir appro- 
cher le crirtallin du fond de l’œil , afin que la réunion des rayons 
qui paflTent à travers ce crirtallin fc fît précifément fur le fond, 
& y dépeignît une image bien nette ; 6t qu’au contraire, lorfque 
les objets étoient trop proches, il falloir éloigner le crirtallin du 
fond de l’œil ; les uns ont conclu que le globe de l’œil s’allongeoit 
pour voir les objets proches, & s’applatiflToit pour voir ceux qui 
font éloignés ; 6c d’autres ont dit que le crirtallin s’applatilToit ou 
s’arrondiifoit, félon que les objets étoient plus éloignés ou plus 
proches. 

La faurteté de ces explications fe découvre d’abord , pour peu 
qu’on farte attention à la maniéré dont l’œil ert conrtruit. La cor- 
née crt d’une confiflance à ne pouvoir devenir ni plus ni moins 
convexe qu’elle n’ert, 6c la fclerotique ert encore plus dure que 
la cornée i donc , l’œil ne peut ni s’allonger ni s’applatir, ce qui 
ert contre la première fuppofition. Les produâions ciliaires qui 
alfujertirtrent le crirtallin n’ont rien qui tienne de la nature du 
mufcle ; félon les plus fi^avans Anatomirtes , elles ne peuvent ni 
s’allonger ni fe raccourcir; donc le crirtallin ne peut ni s’éloigner 
ni s’approcher du fond de l’œil, ce qui ert contre la fécondé 
fuppofition. 

Mais, dira-t-on, peut-être; fi cela ert ainfi, il n’y aura qu’une 
feule dirtance à laquelle nous puiflions voit un objet bien diflinc- 
tement; car à mefure que cet objet s’approchera ou s’éloignera 
de l’œil , les rayons émanés de tous fes points tomberont moins 
ou plus obliquement fur les humeurs, 6c leur réunion fe fera, 
ou au-delà de la retine , ou en-deçà ; or, félon ce que nous avons 
dit ci-deffus, la réunion des rayons doit fe faire fur la retine afin 
que l’image foit dirtincle ; donc , lorfque l’objet s’approchera ou 
s’éloignera de la dirtance nécelTaire pour que la réunion des 
rayons fc farte fur la retine , nous verrons l’objet confufément : 
mais ceci ert contre l’expérience ordinaire; car nous éprouvons 
tous les jours qu’un même objet ert vû dirtindement à dîrterenres 
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diftances; donc, il faut ncccflairement , ou que l’œil fouffre 
quelque cha'hgement de figures, ou que le crifiallin change de 
place félon les occurrences. 

Je répons à cela premièrement, que les fuppofitions impoffi- 
bles ne fervent de rien pour rendre raifon de ce qu’on éprouve 
tous les jours. 2°. Que fi par le mot de vifion difiinâe, on entend 
la vifion la plus parfaite qu’on puifTe avoir d un même objet , il 
n’y a point de doute qu’il n’y a qu’une diftance précife ôc déter- 
minée qui puifle caufer cet effet; mais cela n’empêche point 
qu’il ne puiffe y avoir de difiances plus ou moins grandes dans 
une certaine étendue auxquelles on puiffe voir l’objet, non pas 
à la vérité fi parfaitement, mais d’une maniéré affez difiinâe pour 
pouvoir dire qu’on le voit fans confufion , ce que j'explique 
ainfi. 

31. Suppofons que l’objet AC, (Ftg. f.) foit dans la pofition 
néceffaire pour faire qu’il foit vû le plus diftinâement qu’il eft 
poffible ; il on vient à le rapprocher de l’œil , & qu’on le mette 
dans la pofition ac paralclle à la première, tous les rayons qui 
partent du point b ôc qui paffent par la prunelle étant plus courts 
que lorfque le point étoit en B , feront moins divergens entr’eux, 

& tomberont fur la cornée dans des points plus près de l’axe; 
ainfi ils feront moins obliques fur les humeurs de l’œil , ôc fouffri- ^ 
ront de moindres réfraélions , ôc par conféquent leur réunion fe 
fera en un point O au-delà de la retine, ôc les rayons couperont 
fur cette membrane une bafe circulaire RS. Or , il eft clair que 
fi le point O eft très proche de la retine , ou qu’il n’en foit pas à 
une diftance bien éloignée, la bafe RS fera extrêmement petite, 
ôc ne différera pas fenfiblemcnt d’un point: donc l’ame aura aufli 
une perception qui ne fera pas bien differente de celle d’un point 
ou de celle qu’elle auroiteu fi la réunion des rayons s’étoit faite 
fur la retine ; ôc comme la même chofe arrivera jufqu’à ce que 
la bafe RS devienne fenfiblemcnt trop grande parle trop grand 
éloignement du point O, il s’enfuit que l’objet ÀC en fc rappro- 
chant de l’œil peut être vû affez diftinélcment jufqu’à ce qu’il foit 
parvenu à une certaine pofition au-delà de laquelle on ne le verra 
que d’une manière très-confufe. 

Maintenant, fuppofons que le même objet AC, (f/g. 6.) s’é- 
loigne de la pofition où il étoit vù le plus diftinâement qu’il eft 
poffible, ôc paffe dans la pofition ac-; les rayons du point b qui 
paffent par la prunelle feront plus divergens qu’ils n’étoient au- 
paravant 
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paravant puifqu’ils feront plus longs, & comme ils tomberont 
plus obliquement fur la cornée ils fouftriront de plus grandes ré- 
frattions, ôt leur réunion fe fera en un point O entre la retine & 
le criflallin : après quoi continuant leur route, ils commenceront 
à diverger, & couperont fur la retine une petite baie circulaire 
RS. Ainfi cette bafe fera extrêmement petite fi le point O efi fort 
proche ou à une petite difiance de la retine, 6c par conléquent 
lame aura encore une perception qui ne fera pas bien différente 
de celle d’un point, c’eft-à-dite de celle qu’elle auroit eu 11 la 
réunion des rayons s’étoit faite fur la retine; & comme la meme 


chofe arrivera jufqu’à ce que la baie RS devienne fenfiblement 
trop grande , il s’enfuit que l’objet AC en s’éloignant de l’œil 
peut Être vû diftinélement jufqu’à une certaine pofition au-delà 
de laquelle on ne le verra plus que d’une maniéré confufe. Ainfi 
quoique la vifion parfaite ne fe falTe qu’à une certaine diffance, 
il y a cependant une certaine étendu» dans laquelle l’objet peut 
s’approcher ou s’éloigner de l’œil ôc être vû plus ou moins diP- 
tindement, félon qu’il s’éloigne moins ou plus de l’endroit où 
la vifion eft parfaite. 

32. Lotfque nous voyons un objet éloigné, les rayons qui 
partent de toiÿ fes points font fort divergens au paflage de la pru- 
nelle , 6c par conféquent il y en entre moins , 6c l’imprefiion qu’ils 
font fur la retine efi plus foible, ainfi l’image eft moins vive 6c 
moins colorée ; au contraire lorfque nous voyons un objet qui eft 


proche de nous, les rayons qui partent de tous fes points étant 
moins divergens, il en pafle davantage par la prunelle, 6c l’im- 
prelfion faite fur la retine devenant plus grande , l'objet nous pa- 
roît plus vif 6c plus coloré. 


3 3 . Les objets ejue mus voyons fous des angles égaux font fur la re- 
tine des images égales; ceux que nous voyons fous des plus grands an- 
gles forment des plus grandes images , dr ceux que nous voyons fous 
des plus petits angles forment des plus petites images. 

Soit l’objet AE vis-à-vis de l’œil, ( Fig. 7.) de fes extrémités 
A , E je mene des droites AC, CE au point c où l’axe vifuel BD 
coupe la cornée, 6c l’angle ACE eft l’angle fous lequel l’objet eft 
vû , ou l’angle vifuel. Suppofant donc que tous les rayons qui 
partent du point A 6c qui paflént par la prunelle aillent fc réunit 
au point M de la retine, 6c que ceux qui partent du point E ail- 
lent fe réunir au point N, l image de l’objet fur la retine fera 
lenfermée dans l’efpace NDM. Prolongeons maintenant le rayon 
Tome II. O O 
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CA indcnniment en H, & le rayon CE ind<?lîniment en Lj 6c 
qu’il fe crouve au-delà de AE un objet HL compris entre ces 
deux rayons prolongés ; de tous les rayons qui partent du point 
H J il y en aura certainement quelqu’un HC qui paflera parle 
point À, 6c par confequent ce rayon HC ira frapper la rétine au 
même point M où le rayon AC de l’objet AE l’avoit frappée. 
Ainfi, comme nous fuppofons que la vifion du point H eft dif- 
tincle , tous les autres i ayons qui partent du point H le réuniront 
en M ou fort peu cn-deqà ou en-delà de la retine, enforte que 
l’imprelfion ou petite baie qu’ils couperont fur la retine fera au- 
tour de M , ôc par la même raifon les rayons qui partent de- l’autre 
extrémité L feront leur impredion en N; donc l’image entière 
de HL fera encore comprife dans l’efpace NDM, 6c par confé- 
quent elle fera égale à l’image de A E, 6c ce feroit la même chofe 
s’il fe trouvoit dans l’angle vifuel HCE un objet HE incliné , 
6c non paralellc aux autres» 

Maintenant , foient les deux objets AE, PQ dont le premier 
eft vù fous l’angle ACE plus grand que l’angle PCQ fous lequel 
l’autre eft vû; le rayon PC paftant par le point R de l’objet AE 
va faite fon impreflion fur la retine au même point X où le rayon 
RC de l’objet AE fait la ftenne, de même le rayon QSC fait fon 
impreflion fur la retine au même point Z où le point S de l’ob- 
jet AE fait la fienne, ôc par confequent l’image de PQ eft con> 
prife dans Tenace ZX, ôc eft égale à l’image de la partie RS 
de l’objet AE laquelle eft comprife dans le même efpace ZX; 
or l’image de l’objet AE eft plus grande que l’image de fa partie 
RS, ptiilqu’elle eft renfermée fous un plus grand efpace NM. 
Donc l’image de l’objet AE vû fous un plus grand angle ACE , 
eft plus grande que l’image de l’objet PQ vû fous un plus petit 
angle PCQ. 

54. De là il fuit, 1®. Que fi un même objet AB, ( Fig. 8. ) eft 
mis dans differentes pofitions AB , MN , 6c c. paralelles entr’elles, 
l’image qu’il formera fur la retine dans une pofition plus proche 
AB fera plus grande que l’image qu’il formera dans une pofition 
plus éloignée MN , car l’image qu’il formera dans la pofition MN 
fera la même que celle que la partie RS formoit dans la pofition 
AB ; or dans la pofition AB , l’image de la partie RS eft plus pe- 
tite que l’image de tout l’objet AB; donc, ôcc. Que fi un 
même objet eft mis dans dilfcrenres pofitions qui ne foient pas 
paralelles entr’elles , il fe peut faire qu’il faHc fur la retii\e une 
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image plus grande lorfqu’il eft dans une pc Cition plus éloignée 
que ce qu’il lait lorfqu’il eft dans une pofirion plus proche. Car fi 
l’angle MCN , ( h^. p. ) lous lequel il eft vû dans la pcfition MN 
plus éloignée eft plus grand que l’angle ACB Tous lequel il eft 
vû dans la polition AB plus proche , l’image formée par MN fera 
plus grande que l’image formée par AB. 

5 y. Il n’eft donc pas vrai en général que les objets nous paroif- 
fent plus petits à mefure qu’ils s’éloignent de nous; 6c au con- 
traire j il eft toujours vrai de dire que les images qu’ils forment 
font d’autant plus petites que les angles fous lefqucls on les voit 
font moindres. . 

35. Quoique nous- éprouvions ordinairement que les objets 
nous paroiftTent proportionnels aux images qu’ils forment fur no- 
tre retine, c’efta-dire que nous les voyons plus grands lorfque 
l’image eft plus grande, ôt plus petits lorfqu’clle eft plus petite; 
cependant il eft des occafions où un même objet qui forme la 
môme image nous paroît tantôt plus grand, tantôt plus petit, en 
conféqucnce de certains jugemens naturels qui fe forment dans 
nous fans que nous y faüions réflexion : un exemple nous fuflira 
pour expliquer ceci. 

Suppofons qu’un objet d’une certaine grandeur fuit mis dans 
un efpace vuide, par exemple dans l’air, & que nous le regar- 
dions de fa<;on que l’axe optique lui foit perpendiculaire 6c le 
coupe dans fa longueur en deux également. Si cet objet eft ifolé 
de toutes pans qu’il n’y ait rien à droite ni à gauche, pardevant 
ni par derrière, qui puifle nous faire juger de fa diftance, l’ame 
s’en tient précifément à l’image que cet objet forme fur la retine, 
6c la perception qu’elle en a eft conforme à cette image. Main» 
tenant , fnppofons que ce môme objet foit polé perpendiculaire- 
ment fur le terrein, que nous le regardions de la môme fatjon, 
c’eft-à-dire que l’axe optique lui foit perpendiculaire 6c coupe fa 
longueur en deux également; enfin, que la diftance à laquelle il 
eft mis fuit la tnêmc que celle à laquelle il étoit lorfque nous le 
voyons dans l’air, il eft vilîblc que l’angle fous lequel nous le 
voyons dans l’une 6c l’autre polition fera la même, 6c que par 
conféquent les deux images formées fur la retine dans ces deux 
pofitions feront égales. Cependant s’il fe trouve entre l’œil 6c cet 
objet mis fur le terrein à gauche 6c à droite d’autres objets qui 
puiffent faire juger de fa diftance, alors l’ame le jugeant moins 
éloigné dans cette fécondé pofition que dans la précédente, s’en 
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forme une perception plus gnmdc CjUauparavant par yiiabiiudc 
où nous fomnies de voir qu un objet toujours perpendiculaire à 
l’axe optique nous paroît plus grand quand il ell plus près que 
Jorfqu’il eft plus loin : ainli voilà deux perceptions difterentes, 
quoique l’image de l’objet foit toujours la même. Ce n’eft pas 
tout, luppofons encore que cet objet étant dans la même pofi- 
tion fur le terrein , il fe trouve entre l'œil & lui un mur au-deflus 
duquel nous voyons l’objet fans voir ce qui fe trouve entre l’objet 
& le mur; alors l’image du mur & celle de l’objet étant conti- 
guës fur la retine , & î’ame n’appercevant rien qui puifle lui faire 
juger que le mur ôc l’objet font éloignés l’un de l’autre , elle juge 
qu’ils fe touchent ; ainfi , à caufe qu’elle croit l’objet moins diftant 
qu’elle ne le jugeoit auparavant, elle s’en forme une perception 
plus grande que celle qu’elle fe formeroit fi le mur n’étoit pas 
entre deux. D’où l’on voit qu’on peut avoir d’un même objet 
qui forme toujours la même image, une infinité de perceptions 
differentes ; car félon que le mur interpofé fera plus proche 
de l’œil, la perception de l’objet vû par-deffus deviendra plus 
grande. 

Ces jugemens que l’ame fait dans ces occafions font, comme 
j'ai déjà dit, des jugemens naturels qui fe forment dans nous 
fans aucune réflexion de notre part, & qui font toujours faux par 
le défaut des conditions que l’ame y met; ainfi nous aurions 
grand tort de les fuivre , & de vouloir juger des grandeurs ni des 
diftanccs des objets par ces fortes de perceptions. 

37. Le Pere Lami de l’Oratoire dans fon Traité de Perfpec- 
tive , prétend que pour bien repréfenter les objets fur un tableau , 
il faut avoir égard non-feulement à la grandeur des. images qu’ils 
forment fur la retine en les repréfentant fous les mêmes angles 
fous Icfquels nous le voyons, fuivant les réglés que nous enfei- 

f jnerons plus bas , mais encore aux differentes perceptions que 
’ame fe forme dans certaines occafions. Or en cela il fe trompe 
très-fort ; car lorfqu’on repréfente les objets dans un tableau, on 
les repréfentc avec toutes leurs circonflances, le tout fous les 
mêmes angles, c’eft pourquoi fi l’objet eft ifolé, il le fera auflî 
dans le tableau , & l’ame ne pourra pas faire plus de jugement 
fur fa diftance en le voyant dans le tableau , qu’elle n’en feroit 
fi elle le voyoit dans l’air, puifque l’image fera toujours la même; 
fi l’objet eft environné d’autres objets qui faflent juger de fa dif- 
tance , il le fera aufii dans le tableau, & les jugemens que l’ame 
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portera , foit fur le tableaù , (oit fur le terrein , feront encore les 
mêmes , puifque les angles feront les mêmes ôc les images audi, 
& que la compaiaifon de ces differentes images fera toujours la 
même ; foit que ces images viennent des objets fur le terrein ou 
des objets fur le tableau. Il arriveroit même , fi l’on vouloir fui- 
vre le fentiment de cet Auteur , que fous prétexte de vouloir faire 
paroître aux yeux les objets conformément aux perceptions que 
l’ame s’en forme , nous les repréfenterions fous des angles diffé- 
lens de ceux fous lefquels on les voit, ce qui formeroit fur notre 
retine des images différentes de celles que les objets forment, 
6 c de làl’ame prendroit occafion de s’en former des perceptions 
bien différentes de celles que nous voudrions lui attribuer. La 
véritable régie efi de repréfenter les objets dans le tableau fous 
les même angles, fous lefquels on les voit ; de mettre enfuite le 
tableau devant les yeux, de façon que les angles fous lefquels 
ils font peints tombent fur les angles fous lefquels ils font vûs fut 
le terrein ; 6c dès-lors les objets nous paroîtront fur ce tableau de 
la même façon qu’ils font vûs fur le terrein , 6c l’ame en portera 
les mêmes jugemens ; ainfi la repréfentation fera parfaite , fur- 
tout fi on a l’art d’y mettre les diminutions des couleurs, félon 
les différons éloignemens. Tout ceci fera mieux expliqué en dé- 
tail dans la fuite , 6c j’efpére faire voir qu’il n’y a rien de fi dan- 
gereux pour les Sciences que d’y mêler certains raifonnemens 
captieux , qui fous prétexte d’êtte fondés fur des principes mal 
appliqués , nous jettent dans l’erreur. 

38. Lorfque nous regardons fixement fans détourner la vue de 
côté ni d’autre , tout ce que nous voyons eft compris fous un an- 
gle droit , c’efl-à-dire que fi au point C ( Fig, i o. ) où l’axe optique 
traverfe la cornée, on fait de part 6c d’autre de cet axe deux'in- 
gles MCBjNCB de degrés, lefquels formeront enfemble 
un angle droit MCN, il n’y aura que les objets compris fous les 
jambes CM, CN prolongées indéfiniment qui feront vûs diftinc- 
tement, fuppofé qu’ils ne foient ni trop proches ni trop éloignés. 
On peut s’affurer de ceci par l’expérience ; car fi l’on met un 
équerre à angle droit devant fes yeux , qu’on ne 

voit clairement que ce qui eft compris fous cet angle , 6c la rai- 
fon en eft évidente par la conformation de 1 œil. Car fi l’on pro- 
longe au-delà de l’angle droit un objet MN qui y eft compris , 
tous les rayons qui partiront du point H hors de cet angle tom- 
beront avec beaucoup d’obliquité fut la cornée ,• 6c par confé- 

Oo iij 


ap4 E L E M E N S 

quent il y en aura très-peu qui pafferont par la prunelle, 6c ceux 
qui y palTeront iront frapper la reiine fi obliquement que leurim- 
prelfion ne fera prefque pas fenfible. 

39. De ce que les rayons qui frappent trop obliquement la 
retine y font des impreflions plus foibles que ceux qui la frappent 
moins obliquement i il s’enfuit que l’image d’un objet qui eft plus 
ramalTée dans une certaine proportion autour du point D où Taxe 
optique coupe la retine, eft vue plus parfaitement dans toutes fes 
parties qu’un autre image du même objet qui feroit plus étendue j 
& de-là on peut voir de quelle utilité font les différentes humeurs 
que l’Auteur de la Nature a fi fagemcnt difpofées dans l’œil , car 
ces humeurs ne fervent pas feulement à nourrir & à humecler 
l’œil pour l’empêcher de fe deffecher , comme on pourroit croire ; 
mais encore à diminuer les images des objets par les rcfradions 
que les rayons fouffrent, à les rendre par conféquent plus lénfi- 
bles, ôc à faire que nous puilfions voir de très-grands objets. 

Principes ne'cejfaires pour la pratique de la PerfpcÛive. 

4.0. Lorfque nous fommes dans une grande plaine qui n’eft 
terminée par aucune montagne, le Ciel 6t la Terre nous paroif- 
fent fe réunir en une même ligne, qui nous paroît en tournant 
autour de nous la circonférence CDEF ( lig. 11.) d’un cercle 
dont le centre A eft dans nos yeux; ôc le terrein compris en^rc 
nos pieds ôc cetie circonférence qu’on nomme Horizon , nous 
paroit former la furface d’un cône dont le fommet B eft à nos 
pieds, ôc dont la bafe eft le cercle CDEF. Que fi nous nous 
élevons au deffus du terrein en montant, par exemple, en haut 
d’une 1 our , l’horizon nous paroîtra encore la circonférence d’un 
cercle dont nos yeux feront le centre, ôc le terrein comj ris en- 
tre le pied de la l otir , 6c la circonférence nous paroîtra la lur- 
face d’un cône renverfé dont le fommet fera le pied de la Tour, 
ôc fa hauteur fera égale à la diftancc du pied de la Tour à nos 
yeux ; de forte que le plan de l’horizon paroît s’élever quand nous 
nous élevons , ôc s’frttaiflTer quand nous nous baifions. 

Lorfque nous fommes debout, le plan de l’horizon paffant par 
nos deux yeux eft perpendiculaire à notre pofition , de mêm a que 
le terrein fur lequel nous fommes» ainfi le rerrein ôc le piin de 
l’hcrizon font paralelles entr’eux , quoiqu’ils nous paroilfent fe 
couper. 
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41. Lorfque nous regardons Hxement fans tourner autour de 
nous , ni jctter les yeux de part & d’autre, la partie du plan hori- 
zontal que nous voyons cil un quart de cercle , puifque notre 
vite ell renfermée dans les bornes d’un angle droit {N. j8.); 
mais alors l’arc de ce quart de cercle étant extrêmement grand 
& fort éloigné, nous paroît une ligne droite HG {Fig. 12. ), la- 
quelle avec les côtés égaux AH, AG de l’angle droit vifuel H AG, 
forme un triangle rcôtangle ifofcele, dont les angles H, G fut 
la bafe font par conféquent égaux 6c de 4^ degres; ôi comme 
l’axe optique AC fait avec ces côtés AH , AG des angles qui 
font aulTi chacun de 4J degrés ( M 38.); il s’enfuit que les trian- 
gles APH., APG que cet axe optique forme , font aulTi de trian- 
gles reflangles ifofceles ôc égaux ; ainfi on a AP = HP — GP , 
c’eft à-dire que 11 du centre A de l’œil, on mené une droite AP, 
perpendiculaire fur l’horizon HG , cette droite coupera la droite 
HG en deux parties HP, PG égales entr’elles 6c à la diftancc 
AP de l’œil à l'horizon. 

La droite HG fc nomme Ligne horizontale , la droite AP. ell le 
Rayon principal, le point P fe nomme Point de vûe , 6t les points 
H , G le nomment Points de dijlance , parce qu’ils nous fervent à 
déterminer dans le tableau les apparences des didances des objets 
que nous voyons fur le terrein. 

42. 61 deux triangles ABC, ADC (Fig. 13.^ ont les bafes éga- 
les , mais que les côtés A B , BC du premier foitnt rliacun plus petits 
que les côtés AD , DC du fécond, f angle au jfommet B du premitr ejl 
plus grand que P angle au fommet D du fécond. 

Je mets les deux bafes l’une fur l’autre, de fat;on que le plus 
grand côté AD du fécond triangle tombe du côté du plus grand 
côté AB du premier, 6c je décris autour du premier triangle 
ABC un cercle ABPC. L’angle ADC ne peut pas être à la 
circonférence du cercle; par exemple, en P, car fi cela éroit le 
côte CD tomberoit fur la corde CP, 6c comme cette corde ell 
plus petite que la corde CB , à caufe qu’elle foutient un arc moin- 
dre , il s’enfuivroit que le côté CP ou CD du triangle ADC fc- 
roit plus petit que le côté CB du triangle ABC , ce qui cil contre 
la fuppofition. z°. Le fommet D du triangle ADC ne peut pas 
tomber dans le cercle entre la circonférence 6c le côté ËC ; car 
s’il étüit en R , le côté CD tomberoit fur la droite CR , 6c pto-« 
longeant CR en T la corde CT feroit plus petite que la cordc 
CB qui foutient un plus grand aie ; 6c à plus forte raifion CR ^ 
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c’eft-à-dire CD feroit moindre que CB, ce qui eft encore contre 
la fuppofition Le fommet D ne peut pas tomber en dedans 
du triangle ABC. Par exemple, en S, cariicela ctoit le côté CD 
tomberoit fur la droite CS, & les deux côtés AS, SC, c’eft-à- 
dire les côtés AD , CD du triangle ADC feroient enfemble plus 
petits que les côtés AB, CB qui prennent un plus grand détour 
entre leurs extrémités A , C. Il faut donc nécelfairement que le 
fommet D foit hors du cercle ABPC ; or, l’angle ABC à la cir- 
conférence vaut la moitié de l’arc AC qu’il embrafie , 6c fangle 
ADC étant hors du cercle vaut la moitié de l’arc concave AG 

Î u’il embralTe, moins la moitié de l’arc convexe XC qu’il coupe. 
)onc l’angle ADC eft moindre que l’angle ABC. 

S’il le trouve dans le plan du terrein plufieurs lignes éga- 
les ôc paralelles AB, CD ( f/g. i^. ); celles qui fe trouveront 
plus éloignées de l’œil O du fpedateur feront vues fous des 
moindres angles que celles qui feront plus proches, car puifque 
CD eft plus éloignée de l’œil que AB, la droite DO eft plus gran- 
de que la droite BO , ôc la droite CO plus grande que la droite 
AO; or, lesbafes CD, AB des triangles COD, AOB font éga- 
les ; donc l’angle :\u fommet de celui qui a les plus grands côtés 
eft plus petit que l’angle au fommet AOB de l’autre ( JV. 42. ). 

Delà il fuit que les lignes égales 6c paralelles fur le terrein , 
forment dans l’œil des images d’autant plus petites qu’elles font 
plus éloignées, ôc que par conféquent s’il s’en trouvoit une qui 
fût à la plus grande diftance pollible, c’eft-à-dire à l’horizon , 
elle feroit v ue fous l’angle le plus petit fous lequel on puifle la 
voir, 6c fon image feroit la plus petite poftlble Ôc ne differeroit 
pas d’un point. 

La même chofe doit fe dire de plufieurs lignes égales 6c para- 
lelles qui feroient élevées à plomb fur Je terrein , ôc de toutes les 
lignes égales ôc paralelles qui feroient dans un plan paralelle au 
plan de l’horizon ôc fupérieur à ce plan, ôcc. 

44. Si plufieurs lignes ah,cd { Ftg. i y. ) menées fur le terrein , 
font paralelles entr’elles, mais inclinées à la ligne TV qui pafiTe 
par nos pieds ou à quelque ligne AB paralelle à la ligne "TV , 
toutes ces lignes ab ,cd , ôcc. nous paroifient aller aboutir à un 
même point de l'horizon. Nous éprouvons tous les jours qu'une 
•longue allée nous paroît fc rétrécir à mefure qu’elle s’éloigne de 
nous ; que les murs d’une longue fale femblent Qi rapprocher 
vers le fonds, Ôcc. La même chofe arriveroit aufii fi ces lignes 

étüient 
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ëtoient élevées au-dcflus du plan de l’horizon. Or, pour trouver 
le point de l’horizon où ces lignes paroilTent aboutir, il faut me- 
ner du point de l’œil H une ligne paralelle aux lignes ab, cdySic. 
ôc le point de l’horizon où cette ligne aboutira fera le point où 
toutes les autres ab,cd, ôcc. patalclics à H/;, nous paroîtront aller 
aboutir , foit qu’elles foient fur le terrein ou au-deffus du plan de 
l’horizon. 

Pour faire entendre ceci clairement, concevons que le plan 
ABCD ( //^. 1 6. ) reprefentc le terrein que nous voyons devant 
nous prolongé jufqu’à l’horizon ; que la ligne AB foit la ligne 
qui pafle par le pied du fpetlateur dont la pofition eft en P ; que 
la droite PO perpendiculaire fur le terrein foit la hauteur de l’œil 
dont la pofition eft en O , & que fur le terrein fuient menées des 
droites MN, RS, ôcc. perpendiculaires à la droite AB. Conce- 
vons aufti que par l’œil O il paffeunplan EFGH paralelle au plan 
du terrein, ôcqui fera par confequent le plan de l’horizon, que 
la ligne EF foit paralelle à la ligne AB qui pafife par les pieds P, 
& que du point O foit menée dans le plan de l’horizon la droite 
OV perpendiculaire fur EF , laquelle fera l’axe optique ou le 
rayon principal , puifqu’cllc fera perpendiculaire fur la ligne ho- 
rizontale HGyëaquelle eft paralelle à EF ; enfin, du point P me- 
nons dans le plan du terrein la droite PT perpendiculaire fur AB, 
& par conféquent paralelle aux droites MN , RS, Ôcc. Cela 
pofé. 

Les plans ABCD, EFGH étant paralelles entr’eux la droite 
PO perpendiculaire fur le plan ABCD eft auffi perpendiculaire 
fur le plan EFGH, & partant elle eft perpendiculaire furies droi- 
tes PT, OV qui font dans ces plans , & qui les coupent en P & 
en O. Ainfi les droites PT , OV font paralelles entr’elles ; c’eft 
pourquoi , fi nous concevons que la droite PO fe meuve toujours 
paralellcment à elle-môme en allant vers l’horizon , elle fera tou- 
jours renfermée entre les droites PT, OV ; or, à mefure que PO 
s’éloignera de l’œil O elle paroîtra toujours plus petite jufqu’à ce 
qu’étant arrivée à l’horizon elle ne paroîtra plus que comme un 
point; ainfi l’image qu’elle formera alors fur la rétine ne fera pas 
différente de celle que le point de vue V , y forme ; mais la ligne 
PO en s’éloignant de l’œil ne peut pas paroître diminuer à moins 
que les paralelles OV , PT entre lefquelles elle eft toujours com- 
prife ne paroiffent s’approcher l’une de l’autre , & la ligne OV 
qui eft l’axe optique ne peut pas nous paroître changer de pofition; 
To/>je II. P P 
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donc il faut que ce foit la ligne PT qui nous paroilTe aller fe ter- 
miner au point de vue V. Maintenant les droites PT , ^iN dtant 
paralellesentr’elles ; fi nous concevons que la droite PiM le meu- 
ve toujours paralellement à elle-même, elle fera toujours com- 
prife entre les paralclies PT, MN , 6c comme à melure qu’elle 
s’éloignera de l’oeil, elle paroltra toujours plus petite jufqu’à ce 
qu’étant arrivée à l’horizon , fon image ne lèra plus qu’un point , 
il efi clair que les paralclies PT, MN nous paroitront s’aller réu- 
nir en un même point ; or , nous venons de voir que la droite PT 
doit nous paroître aller aboutir au point de vue V ; donc la droite 
MN doit nous paroître aller aboutit au point de vûe V , 6c ainfi 
des autres; d’où il fuir que toutes les lignes menées furleterrein 
paralclies entr’elles 6c perpendiculaires à la droite AB qui pafic 
par le pied du fpedateur paroifient aller aboutir au point de vûe 
V, c’efi-à-dirc au point où le rayon OV paralelle a ces droites 
coupe l’horizon. 

De même, fuppofonsque fur le terrein foient menées des droi- 
tes mn, rs paralclies entr'elles, 6c qui fafient avec la ligne AB qui 
pafiê par les pieds du fpeclateur un angle de 4^ degrés ; je mene 
du centre de l’œil dans le plan de l’horizon une droite OG pa- 
ralelle aux droites mn, rs , 6cc. 6c à caufe que lai droite EF qui 
pafle par les yeux efi paralelle à la droite AB qui pafle par Us pieds 
6c que OG efi paralelle à mn , l’angle GOF cft aufii de 4? degrés , 
ôc partant l’angle GOV efi de 4^ degrés , à caufe que l’angle 
VOF cil droit j ainfi la ligne OG va aboutir fut la ligne horizon- 
tale à l’un des points de diftance. Je mene fur le terrein par les 
pieds P une droite indefinie paralelle aux droites mn,rs,Sc 
par conféquent paralelle à OG j 6c concevant que la ligne OP 
comprife entre les deux paralellcs OG, Vp , fc meuve toujours 
paralellement à elle- même en allant vers l’horizon , cette droite 
en s’éloignant paroîtra toujours plus petite jufqu’à ce qu'étant 
arrivée à l’horizon, fon image ne fera plus qu’un point, 6c cette 
image fera la même que celle du point de diftance G ; c’eft pour- 
quoi les deux lignes OG, Ÿp entre lefquelles OP étoit comprife 
paroitront fe couper au point G. Maintenant les lignes Ÿp. rs 
étant paralclies fur le terrein , fi l’on conçoit que la ligne rP com- 
prife entre ces paralclies fc meuve toujours paralellement à elle- 
même entre ces droites , elle nous paroîtra diminuer à tout mo- 
ment à mefure qu’elle s’éloignera , de façon qu’étant arrivée à 
l’horizon elle ne paroîtra plus que comme un point, auquel les 
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deuxlignes Vp , rs paroîtront fe couper. Or , nous venons de voir 
que P/? paroît aboutir en G , donc rs paroîtra auHi aboutir au mê- 
me point G, 6c ainfi des autres ; d’où il fuit que toutes les lignes 

f >aralelles fur le terrein qui font avec la ligne AG qui paffe par 
es pieds P un angle de 4J degrés, paroifl'ent toutes aller abou- 
tir fur l’horizon à l’un des points de diftance. 

Et on prouvera de la même maniéré que toutes les jparalelles 
menées fur le terrein , 6c qui font avec la ligne qui paffe par les 
pieds D un angle quelconque paroiffent toutes aller aboutir au 
point de l’horizon où aboutiroit un rayon mené de l’œil paralelle- 
ment aux droites du terrein î 6c ce feroit encore la même chofe 
It ces paralelles étoient dans un plan paralclle au plan de l’hori- 
zon , 6c qui fût au-deflus de ce plan. Tel , par exemple , qu’eft 
le plancher fupérieur d’une longue fale , à l’entrée de laquelle le 
fpetlateur fe trouveroit. 

47. Si l’on contjoit qu’entre le fpedateur 6c les objets qu’il re- 
garde fur le plan ABi^Q du terrein ( Fig. 1 7. ) , il fe trouve un plan 
CDEF tranlparent, qui foit perpendiculaire fur le terrein en une 
droite CD paralelle à la droite AB qui paffe par les pieds P du 
fpedateur, enforte que ce plan foit à une certaine diflance de 
l’œil O. Je dis que fi de tous les points des o’ojetsqui font fur le 
terrein en-delà de ce plan, on mène des lignes droites à l’œil O , 
Icfquelles en coupant le plan CDEF y laiffent leur impreflion, 
6c qu’on conçoive enfuite que ce plan ceffe d’être tranfparent , 
toutes les impreflions que les rayons vifuels auront faites fur ce 
plan, formeront dans l’œil les mêmes images qu’y fermoient au- 
paravant les objets d’où ces points émanent , 6c l’œil verra les 
objets fur le tableau de la même façon qu’il les voyoit fur le ter- 
rein. 

Soit, par exemple, le triangle abc ( Fig. 18. ) décrit fut le ter- 
rein , les rayons qui parent de tous les points de la ligne ab, 6c 
qui vont aboutir à l’œil O , forment un triangle aOb , lequel eft 
une furface plane , do même que le plan ou tableau CF ED qu’il 
coupe ; or, deux furfaces planes qui fe coupent, fe coupençen 
une ligne droite ; donc la ligne de dans laquelle le triangle vifuel 
aOb coupe le tableau CFED eft droite ; mais cette ligne eft com- 
prife dans le même angle aOb formé pat les mêmes rayons aO , 
bO ; donc l’image de cette ligne de dans l’œil eft précifément la 
même que celle de la ligne ab. On prouvera de même que les 
rayons menés de tous les points du côté ac à l’œil O coupent le 
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tableau en une ligne df comprife fous le même angle vifucl aoc , 
6c qui par confequent forme dans l’œil la même image que la 
ligne ac t Sc que les rayons qui portent de tous les points de la 
ligne cb coupent aufli le tableau en une ligne fe qui forme dans 
l’œil la même image que la ligne cb. Aind puifque le contour 
du triangle def forme dans l’œil une image précilëment égale à 
celle du contour ord, ôc qui e(l placée fur la retine de la même 
fa^on ; le triangle def, c’dl-à-dire fon aire formera aufli la même 
image que celle de l’aire du triangle abc , 6c l’œil verra l’un 6c 
l’autre de la même fatjon -, ôc il en ell de même de tout autre objet 
qui feroit dans le plan du terrein , ou perpendiculaire à ce plan , 
ou élevé au-delTus, 6c qui feroit au-delà du tableau par rapport à 
l’œil. 

4-6. L’axe optique OV (f/g. ip.) coupe le plan du tableau 
CFED en un point R qui efl l’apparence du point de vue V ; car 
le point V 6c le point R étant fur le même rayon vifuel O , ne 
forment fur la retine qu’une même 6c feule image. 

47. Si dans le plan de l’horizon on fait de part 6c d’autre deux 
angles SOR, TOR dc4y degrés, les points S, T, où les côtés 
SO , TO coupent le tableau feront les apparences des deux points 
de diftance de la ligne horizontale > car ces rayons OS , OT 
étant prolongés jufqu’à l’horizon iroient aboutir aux points de dif- 
tance ( A^. 4 1 . ) î ainfi ces points étant fur les memes rayons que 
les points S, T, l’image de ceux-ci fur la retine efl précifément 
la même que celle des points de diftance. 

48. Donc 11 ligne droite SRT menée dans le tableau par les 

{ )oints S, R, T eft l’apparence de la ligne horizontale , car cette 
igné SRT eft vue fous le même angle droit TOS , fous lequel 
la ligne horizontale eft comprife , 6c par conféquent l’image de 
l’une eft précifément la même que l’image de l’autre. 

49. L’apparence SRT de la ligne horizontale eft paralelle à la 
bafe CD du tableau, c’eft-à dire à la droite CD, dans laquelle 
le tableau coupe le plan du terrein; car le triangle vifucl TOS 
eft dans le plan de l’horizon , lequel eft paralelle au pian du ter- 
rein ; or, le tableau eft coupé par ces deux plans aux lignes ST, 
CD ; donc ces deux lignes font paralelles. 

JO. Si phificurs lignes indéfinies MN , Xx ( Fig. 20. ) menées 
fur le terrein, font paralelles entr’clles 6c perpendiculaires à la 
bafe CD du tableau qu’on nomme ordinairement Ligne de terre j 
les apparences de ces lignes feront les droites MR, XR , menées 
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des points M, X où elles coupent le tableau au point R qui cft 
l’apparence du point de vue , car la ligne indéfinie Xjc étant per- 

f tcndiculaire fur la ligne de terre CD , efi aufii perpendiculaire à 
a ligne AB qui paflê par les pieds P , & qui efi paralelle à CD. 
Donc la ligne X.v nous paroit aller aboutir au point de vûe V 
{N. ) ; ainfi l’œil voit cette ligne fous l’angle VOX formé 

par le rayon principal VO , & par le rayon OX ; or , la ligne XR 
fur le tableau efi vûe fous le même angle formé par les mêmes 
rayons ; donc l’image de la ligne XR dans l’œil efi la même que 
celle de la ligne X* , 6c ainfi des autres. 

y I. Si l’on mene fur le terrein plufieurs lignes indefinies MN, 
Xa; ( Fi^ 21.) paralelles entr’elles , ôc qui fafient avec la ligne de 
terre CD des angles NMD , a:XD de 4; degrés, les apparences 
de ces lignes fur le tableau feront les droites AIT, XI menées 
des points M, X au point T qui efi l’apparence du point de dif- 
tance vers lequel ces lignes MN , X.v prennent leur route » car la 
droite ?tIN, faifant un angle de 45 degrés avec CD fait aufii un 
même angle avec la droite AB , 6c par conféquent elle paroit 
aller aboutir au point de difiance qui efi de ce côté-là ( N. 44. ) , 
ôc auquel le rayon OT va aboutir ; ainfi l’œil voit la ligne MN 
fous l’angle TOM fait par le rayon OT qui iroit aboutir au point 
de difiance, 6c par le rayon OM ; or, la ligne MT efi vûe fous 
le même angle. Donc, 6c c. 

ya. Pour trouver dans le tableau l’apparence d’une ligne indé- 
finie MN ( Fig. 22.) menée fur le terrein , 6c qui fait avec la ligne 
de terre CD un angle NMD différent de l’angle de 4y degrés. 
Je mene par les pieds P une droite PQ qui fafie avec la ligne de 
terre CD l’angle PQM égal à l’angle NMD ; au point Q , j’éleve 
fur CD, 6c dans le plan du tableau la perpendiculaire QL , & 
du point L où elle coupe la ligne ST qui efi l’apparence de la 
ligne liorizontale ; je mene la droite LM qui fêta l’apparence de 
la droite indefinie MN. Car menant dans le plan de l’horizon la 
ligne OL , les droites OP, QL perpendiculaires fur le terrein, 
ôc comprifes entre le plan du terrein 6c celui de l’horizon font 
paralelles 6c égales entr’elles ; ainfi les droites OL, PQ font aufii 
paralelles; c’efi pourquoi fi on lescontjoit prolongées jufqu’à l’ho- 
rizon , elles paroîtront fe couper au même point où OL coupera 
l’horizon , & la droite MN étant paralelle à PQ paroîtra aufii 
aboutir au même point, 6c fera vûe fous l’angle LOM, formé 
par le rayon OL, ôc pat le rayon OM> or, ML efi vûe fous le 
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meme angle ; donc ML eft l’apparence de la ligne j\IN, & ainli 

des autres. 

Le point L où la droite MN 6c toutes fes paralelles paroilTent 
fe couper dans le tableau, eft nommé Point accidentai par quel- 
ques Auteurs. 

n- Si une droite MN menée fur le terrein (F/g^. 23.) eft para- 
lelle à la ligne de terre CD, fon apparence mn dans le tableau eft 
aufliparalclle à CD ; car concevant que fur MN foit mis un plan 
MNPQ perpendiculaire fur le terrein, ce plan fera paralelle au 
plan CDÈF du tableau qui eft aufli perpendiculaire fur le terrein, 
& dont la bafe CD eft paralelle à la bafe MN ; or, ces deux 

F dans paralelles coupent le triangle vifuel MON l’un en MN 6c 
'autre en mn-, donc ces deux lignes MN, mn font paralelles en- 
tr’elles, mais MN eft paralelle à CD, donewj» l’eft auni,ôc on 
prouvera la même chofe de route ligne paralelle à la ligne de 
terre, foit qu’elle foit fur le terrein ou élevée au-delfus. 

y.j. Si une droite PN eft perpendiculaire fur le terrein , fon 
apparence P« ( ïi^. 23. ) dans le tableau eft perpendiculaire fur 
la ligne de terre CD ; car menant par PN un plan AINPQ per- 
pendiculaire fur le terrein 6c paralelle au tableau. Je prouverai, 
comme ci-devant , que l’apparence mn de la ligne MN eft para- 
lelle à cette ligne, 6c à caule que les deux plans paralelles MNPQ, 
CDEF coupent le triangle vifuel PON aux droites NŸ ,np-, je 
prouverai aufti que les droites np , NP font paralelles. Concevant 
donc que l’angle mnp glifte le long de ON -, enfortc que mn foit 
toujours paralelle à MN, &c. pnï PN. Il eft clair que quand le 
fommet « fera parvenu en N, la droite mn tombera fur la direc- 
tion de MN , la droite np fur la direction de NP, 6c que les deux 
affgles feront égaux; or, l’angle MNP eft droit; donc l’angle 
mnp l’eft aulfi ; 6c partant np eft perpendiculaire fur mn , iqais mn 
eft paralelle à CD > donc np eft aufti perpendiculaire fur CD. 

y y. Si une ligne MN {Fig. 24.) tracée fur le terrein paralclle- 
rnent à la bafe CD eft coupée en parties égales MP , PQ , QN , 
fon apparence mn fur le tableau fera auHi coupée en parties éga- 
les mp,p<j , ijm 

Les triangles OMP , Omp font femblables à caufe des bafes 

Î taralelles MP , mp -, donc MP. mp • : PO. go ; or , les triangles 
emblables POQ, gO'j donnent :: PO. get; donc MP. mp 

:: PQ-gf > ou MP. PQ :: mp, ptf-, mais par la conftruêtion nous 
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avons MP = PQ , donc mp = pq , Sx. on prouvera de même que 
pq=qn. 

y 5 . Si la ligne MN divife'e en plufieurs parties égales étoic 
perpendiculaire fur le terrein, fon apparence dans le rableau fe- 
roit auin coupée en parties égales , ce qui fe démontre de la mê- 
me façon. Et il faut dire la même chofe des lignes élevées en 
l’air Sx qui feroient paralelles à CD. 

j7. Plus le tableau CDEF cft proche de l’œil , plus l’apparen- 
ce des objets dans ce tableau devient petite , ce qui eh évident, 
car on voit bien que fi le tableau CDEF coupe le triangle vifuel 
PON plus près du fommet O, l’apparence pn de la droite PN 
fera plus petite qu'elle ne feroit fi le même tableau coupoit le mê- 
me triangle plus près de l’objet PN, Sx ainfi des autres. 

yS. L’apparence fur le tableau d’une ligne droite MN ou NP 
( Tig. 23. ) qui eh fur le terrein , ou dans un plan différent du plan 
de l’horizon , ch toujours une ligne droite ; ce qui eh encore 
évident, car le triangle vifuel MON ou NOP étant un plan, la 
ligne mn ou np dans laquelle il coupe le tableau eh une ligne 
droite. Mais l’apparence des lignes droites menées dans le plan 
de l'horizon , Sx qui paffent par l’œil n’eh qu’un point, car cha- 
cune de ces lignes ne coupe le tableau qu’en un point, de mê- 
me que leur image dans la retine n’eh qu’un point. 

yp. Je nommerai Ligne principale la ligne PM ( Fig. 20. ) me- 
née du pied P du fpedateur paralellement au rayon principal 
OR. Si cette ligne PM ch conçue prolongée jufqu’à l’horizon, 
fon apparence dans le tableau eh, comme nous avons dit ci-def- 
fus, ta droite MR menée du point M à l’apparence R du point 
de vue, Sx cette droite MR eh perpendiculaire fur la ligne CD, 
& fur l’apparence ST de la ligne horizontale. 

Pratique de la PerJpeFlive. 

60. Les objets qu’on veut repréfenter font, ou des lignes tra- 
cées fur le terrein , & qui y forment différentes figures, ou des 
lignes élevées fur le terrein , & qui forment différons corps , ou 
enfin , des lignes qui font dans l’air , & qui fotraeut ou des figures 
ou dés corps. 
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De la mania'e de repréfenter les Figures qui Jhnt fur le Plan 

du Terrein. 


61 . Les apparences dans le tableau des différentes lignes ou 
figures qui font fur le terrein dépendent des différentes pofitions 
que ces grandeurs ont cntr’elles fur le terrein , & de leurs diffé- 
rentes diftances; ainfi il faut avant tout avoir le plan de ce qu’on 
veut repréfenter, & fon échelle; enfuite on doit déterminer de 
quel côté on veut le voir, & quelle doit être la hauteur de l’oeil 
au-deffus du terrein, ce qui demande beaucoup de choix ôc de 
goût , étant certain que le tableau devient plus ou moins gra- 
cieux, félon les différens afpeêls des objets. 

Suppofons donc que le redangle ABCD ( F/g. 2 y.) foitlcplan 
d’un terrein fur lequel on a tracé différentes figures qu’on veut 
repréfenter, & qu’on fe foit déterminé de le voir du côté AB, 
enforte que la ligne MN foit la ligne principale , 6t que le côté 
AB foit la ligne de terre , c’eft-à-dire fur laquelle le tableau doit 
être perpendiculaire ; je fais en A & B les angles RAB , RBA 
chacun de degrés ; & il efi clair que fi je veux voir d’un coup 
d’œil tout ce qui eft dans le plan ; je ne puis pas me mettre plus 
proche du tableau qu'au point R où l’angle vifuel ARB efi droit, 
car fi j’en approchois davantage comme en S l’angle vifuel ASB 
deviendroit obtus , 6c tous les objets qui feroient proches des 
extrémités A , B du plan ne formeroient que des images très- 
confufes dans mon œil. Or , comme les objets vus fous un angle 
droit ARB forment dans notre œil une image très-étendue dont 
les extrémités A , B ne font pas vues bien diflinctemenr , fi je 
m’éloigne un peu plus. Par exemple, en T, enforte que l’angle 
vifuel devienne raifonnablement aigu fans l’être trop. Je verrai 
beaucoup mieux les objets qui font dans le plan. Mais en ce cas, 
il faut ou que la bafe du tableau foit plus grande que la ligne AB, 
ou que les points de diftance fc trouvent hors du tableau , c’eft- 
à-dire dans le plan du tableau prolongé. Car les apparences des 
points de diftance doivent toujours être autant éloignées de l’ap- 
parence du point de vire qui cft au-deffus du point N dans le 
tableau, que le tableau eft éloigné de l’œil ; c’eft à-dire qu’en fup- 
pofanr que je veuille être en 1', ôc que le point de vue fur le ta- 
bleau fût le point N, il faut que jefaffe NH 6c NL chacune égale 
à TN pour avoir les points de diftance fur le plan du tableau. 
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La largeur du tableau étant déterminée Iclon la diftance de 
l’œil à laquelle on veut qu’il fe trouve , fuppofons que ce tableau 
lôit le plan abcdf fa bafe ab fera donc égale à la ligne AB du 
plan, n on a choili d’en repréfenter les objets fous l’angle droit, 
& elle fera plus grande fi on a choili un angle moindre. Pour le 
préfent, fuppofons ABj je prens fut le côté bc une partie bh 
égale à la hauteur de l’œil au deflus duterrein, en me fervant des 
mefures de l’Echelle du plan , & par le point h je mene la droite hl 
paralelle à la ligne ab\ je divife bien deux également en r, 6c du 
point r je mene fur la bafe la perpendiculaire rn ; ainfi la ligne hl 
fera l’apparence de la ligne horizontale, le point r fera l’appa- 
rence du point de vue, les points / feront l’apparence des 
points de diftance ; enfin la ligne rn fera l’apparence de la ligne 
principale NM prolongée jufqu’à l’horizon; car 11 l’on conçoit 
que le tableau aoed foit mis perpendiculairement fur la ligne de 
terre AB du plan, enforte que le point «tombe fur le point N, 
6c que le fpedateur foit en R, de façon que fon œil loit élevé 
au-delTus du terrein d’une quantité égale à bh, on jugera aifément 
pas les réglés établies ci-defliis, que toutes ces apparences feront 
précifément les mêmes que nous venons de dire. Tout ceci pofé, 
palTons à la Iblution des Probleriles. 

62. Problème. Trouver fur le Tableau Papparence d’un point 
donné P /ùr le Plan. ( Fig. 2 j. ) 

Du point P je mene fur AB la perpendiculaire PQ; je prens 
avec le compas la diftance QN du point Q à la ligne principale 
NM , je la porte fur la bafe du tableau de « en 6c je mené la 
droite à l’apparence r du point de vue; je prens de même la 
diftance PQ du point P à la ligne de terre AB, 6c la portant fur 
la bafe du tableau de ^ en x , je mene au point / qui cft l’apparence 
du point de diftance oppofé la droite */, 6c le point p où cette 
droite coupe la droite nj eft l’apparence fur le tableau du point P 
qui eft fur le plan , ce que je prouve ainfi. 

Je prens fur la ligne de terre AB la droite QX égale à la per- 
pendiculaire QP, 6c je mene la droite XP, ce qui donne le trian- 
gle reêlangle ifofcele PQX dont les angles QPX, QXP font 
chacun de 4 y degrés; je conçois que le tableau foit mis perpen- 
diculaitement fur la droite AB 6c fur le plan ABCD, de façon 
que les points n, q, x tombent fur les points N, Q, X, il eft 
clair que fi le fpeflateur eft en R 6c que fon œil foit élevé au- 
delTus de ce point d’une quantité égale à «r, la droite QP du plan' 
Tome IL Q q 
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prolongée jurqu’à l’horizon lui paroîtroit aller aboutir au point 
de vue à caufe qu’elle ell perpendiculaire fur la ligne de terre, 
( A’. 44- ) & la droite XP prolongée auflî jufqu’à l’horizon lui 
paroitroit aller aboutir au point de diHance oppofé à l’angle QXP 
a caufe quelle fait un angle de 4; degrés avec la ligne de terre , 
( N. 44. ) donc l’apparence fur le tableau de la ligne PQ prolon- 
gée doit être la droite ( M jo.) & l’apparence de la ligne XP 
prolongée doit être xl point P du terrein eft fur 

l’interfedion des droites QP , XPi donc l’apparence de ce point 
dans le tableau doit être le point d’interfeâion des apparences 
qr , xl de ces lignes. 

5;. Il fuit de-là que pour trouver fur le tableau l’apparence 
d’un point quelconque P> il n’y a qu’à chercher la diflancc PZ 
ou NQ de ce point à la ligne principale NM, & la diftance PQ 
de ce même point à la ligne de terre AB ; car portant la première 
fur la bafe du tableau de n en & l’autre de q en x, Si. menant 
du point q la droite qr à l’apparence r du point de vue, ôc du 

F oint X la droite xl à l’apparence l du point de diflance oppofé , 
intetfeêlion des deux lignes m , ql donnera toujours fur le tü’ 
bleau l’apparence p du point P du terrein. 

6 ^. Problème. Trouver fur k tableau t apparence d’une droite 
PV qui eft fur le Plan du terrein. ( Fig. ay.) 

Je cherche l’apparence p du point P, ainfi qu’il a été dit dans 
le Problème précèdent ; puis de l’autrepoint V je mene fut la 
ligne de terre AB la perpendiculaire VT, & prenant la diftance 
NT avec le compas, je la porte fur la bafe du tableau de n en t , 
& je mene la droite rr, je prens aufti avec le compas la diftance 
VT , mais comme elle eft trop grande pour pouvoir être mife 
fur la bafe du tableau de t vers a, ]e la mers de l'autre côté de t 
en & du point z je mene la droite zl à l’apparence / du point 
de diftance oppofé, & l’interfeâion u des lignes rr, z/ eft l’ap- 
parence du point V du terrein, ce qui fe démontre comme ci- 
deftfus , c’eft pourquoi la droite pu menée du point p au point u 
fur le tableau eft l’apparence de la ligne PV du terrein ; car cette 
ligne étant droite, fon apparence eft auftl droite, & par confé- 
^uem elle eft comprife entre les apparences/*, u des extrémités 

tfy. Problème. Trouver fur le Tableau t apparence dune droite 
PE qui eft fur le Plan du Terrein & paralelle à la ligne de terre AB. 
(Fig.ay.) 
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Des extrémités P, E de la ligne PE je mène les droites PQ , EF 
perpendiculaires fur AB , je prens avec le compas les diftances 
NQ, NF que je porte fur la bafe du tableau de « en ^ & de « 
en/, ôc des points f ,/je mene les droites qr,fr. Je prens audi 
avec le compas la droite PQ, fie la portant de q en x je mene 
la droite xl, ôc du point p je mene dans le tableau entre les droi- 
tes qr,frt la droite pe paralelle à la bafe ab , àc. cette droite eft 
l’apparence de la droite P£ fur le terrein. 

Car PE étant paralelle à la ligne de terre AB ôc comprife entre 
les droites PQ , EF quifcnt perpendiculaires fur la ligne de terre, 
l’apparence de PE fur le tableau doit être au(Ti paralelle à la bafe 
du tableau, {N. J3.) fie comprife entre les ciroites qr, fr qui 
font les apparences des droites rQ, EF prolongées jufqu’à l’ho- 
rizon. Or par la conftru£Uon le pointp eft l’apparence de l’extré- 
mité P de la droite PE; donc la ligne pr menée du point pa- 
ralelle à ôc comprife entre qr,fr, eft l’apparence de la droite 
PE; car d’un point p, on ne peut pas mener deux differentes pai 
ralelles à la ligne ab. 

66. Problème. Trouver F apparence fur le Tableau ^ une figure 
QPTV, (Fig. 2 5.) tracée fur le Terrein, & dont le contour neft 
compofè que de lignes droites. 

Je cherche les apparences p, q, t ,u des points P, Q , T, V, 
de même que ci deffus, puis menant les droites pq,qu, ut, tp, 
la figure qptu eft l’apparence de la figure QPTV , ce qui n’a pas 
befoin de démonftration, fie ainfi des autres. 

C’eft par ce moyen qu’on trouvera dans le tableau abcd ( Fig. 27. ) 
l’apparence du parterre compris dans le plan ABCD, fie dans 
|e tableau abcd, {Fig. 28. ) celle du parterre ABCD , ficc. 

6j. PROBLEME. Trouver fur le Tableau t apparence PQTV dt un 
cercle tracé fur le Plan ABCD. ( Fig. 29.) 

Je conçois un quarré EFHX autour du cercle , enfotte que 
fes côtés EF, XH foient paralelles à la ligne de terre AB ; je 
mene dans ce quarré plufieurs lignes droites telles que ZS , YI , 
ficc. paralelles a fes côtés, puis je cherche dans le tableau les 
apparences des points où le cercle eft coupé par toutes ces lignes 
droites , fie faifant paffer une courbe par tous ces points , j’ai 
l’apparence pqtu du cercle PQTV, 6c on fera la même chofe 
pour trouver l’apparence de toute autre ligne courbe differente 
du cercle. 

Qqij 
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. < 58 . PROBLEME. Trouver fur le Tableau les apparences de plufieurs 
lippues PQ , TS égales y paralelles enxr'eltes , à la ligne de terre AB , 
O" également éloignées entr elles. ( Fig. 3 o. 

Je fuppofe toujours que AB eft égal z ab Sa AN ==an; c’eft 
pourquoi des points d, b je mene dans le tableau les droites ar^ 
pr qui font les apparences des droites AD, BC prolongées juf- 
qu’à l’horizon. Je porte les diftances égales AP, rT , ôcc. fur la 
bafe du tableau de o en x , de a; en z, ôcc. ôc des points x , z , ôcc. 
je mene au point l les droites x/, zl, ôcc. qui coupent ar aux points 
p, t, ôcc. lefquels font les apparences^es points P, T, ôcc. 
(A'. 62.) ainfi menant des points />, f , ôcc. des droites , ri , ôcc. 
paralelles z ab comprifes entre les droites ar , , ces droites 

pq, ts, ôcc. feront les apparences des droites PQ, TS, ôcc. 
tracées dans le plan. 

5 <j. P R O B L E M E. Trouver fur le Tableau t apparence êt une droite 
AD menée dans le Plan , perpendiculaire fur la ligne de terre AB , & 
divifee en parties égales AP , PT. ( Fig. 30. ) 

Je mene du point a la droite ar qui eft l’apparence de la droite 
AD prolongée jufqu’à l’horizon ; je porte les parties égales AP , 
PT, ôcc. fur la bafe ab de a en x, de x en z, ôcc. ôc des points 
X, Z, ôcc. menant au point / les droites x/, z/, ôcc. les pointsp, 
t, ôcc. où ces droites coupent la droite ar, font les apparences 
des points P, T, ôcc. {N. 62.) donc les droites ap,pr, ôcc. font 
les apparences des parties égales AP, PT, Ôcc. de la droite AD. 

70. Problème. Trouver fur leTabteau {apparence d'une ligne PT 
paralelle à la ligne de terre AB & divifee en parties égales PQ , QO , 
OS , ST. ( Fig. 3t.) 

Des points de divifton P , Q , O , S , T , je mene à la ligne de 
terre AB les perpendiculaires PX, QZ, ON, ôcc. je porte les 
diftances NZ , NX , NY , NV fur la bafe du tableau de n en z , 
de » en X, ôcc. ôc je mene les droites xr , zr , ôcc. je prens aufti 
la diftance PX , ôc la pottant de x en /, je mene la droite fl qui 
coupe la droite xr au point p, je mene la droite pt paralelle à la 
bafe ab ôc comprife entre les droites xr,ur, ôc cette droite eft 
divifée par les autres lignes menées au point r en parties égales 
qui font les apparences des parties PQ, QO, ôcc. de la droite 
PT , ce qui elî évident par les principes expliqués ci-deftfus. 

71. PROBLEME. Trouver dans le Tableau l’apparence dun point ^ 
d'une ligne ou dune figure , lorfque les poittts de difiance font hors dte 
Tableau. 
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Soit le plan ABCD , ( Fig. 3 2. ) dont la ligne principale eû RM, 
la ligne de terre eft AB, & le point de ftation, c’eft-à-dire le 
point du fpeftateur, eft le point R, je fais en R de part & d’au- 
tre de la ligne principale RM deux angles de 4J degrés , ce qui 
donne l’angle droit SRV. Si je voulois donc que les points de 
diftance fulTcnt dans le tableau, il faudroit que la bafe du tableau 
fut égale à la droite SV -, or, comme je fuppofe que les objets que 
je veux repréfenter font tous compris dans le plan ABCD, ôc 
que par conféquent il fe trouveroit du vuide à gauche 6c à droite 
dans le tableau, ce qui feroit un vilain eftct, je fais la bafe ai du 
tableau égale à la ligne de terre, ôc portant fur fon côté la gran- 
deur al égale à la hauteur de l’ocil, je mené /Aparalelleau tableau, 
ôc la coupant en deux également en r, puis menant rn, la droite 
Ih eft l’apparence de la ligne horizontale, le point r eft l’appa- 
rence du point de vue, ôc la droite rn eft celle de la principale 
NM prolongée jufqu’à l’horizon. Mais les points de diftance ne 
peuvent être fur //j, à moins qu’on ne la prolonge de part ôc 
d’autre en faifant les droites rm ôc ry égales chacune à la droite 
NV ôc NS. 

Maintenant , fi le tableap a aftez de marge pour pouvoir y pla- 
cer les apparences jr, m des points de diftance, il eft clair qu’en 
ce cas on trouvera fur le tableau par le moyen de ces deux points' 
les apparences des objets, comme il a été enfeigné dans les 
Problèmes précedens ; mais fi cela ne fe peut , voici comme on fera. 

Je prens une partie de rm ou de N V , telle qu’elle puilTe être 
comprife entre les points r,h, par exemple le tiers, ôc la portant 
de r en r ôc de r en H, je regarde les deux points r, » comme s’ils 
étoient les apparences m^y des points de diftance. Du point P 
je mene PQ perpendiculaire fur la ligne de terre AB ; je fais 

= NQ , ôc du point ^ je mene la droite qr qui eft l’apparence 
de la droite QP prolongée jufqu’à l’horizon; je prens le tiers de 
la diftance QP à caufe que j’ai pris le tiers de rm, Ôc portant ce 
tiers de en X, )e mene du point x au pointe la droite xr, laquelle 
coupe qr au point p, ce point eft l’apparence du point P, ce 
que je démontre ainfi. 

Si le plan du tableau pouvoit être prolongé, les apparences des 

{ )oints ae diftance feroient les points wJ, ; c’eft pourquoi portant 
a grandeur PQ de ^ en z , ôc du point z menant au point m la 
droite zm, le point où cette droite couperoit la droite qr feroit 
Papparence du point P ; il n’y a donc qu’à faite voir que zm cou- 

.Qq üj 
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peroit la droite (jr au même point p où la droite xt la coupe. 

En quelqu’endroit de qr que foit le point où zm coupe qr ÿ 
nommons ce point Les triangles femblablcs rfm, zfq don» 
nent rm. zq :: rf.fq\ 6c dans les triangles femblables rpt, xpq^ 
nous avons rt. xq :: rp. pq. Or, à caufe que rreft le tiers de riw, 
& que xq eft le tiers de zq , nous avons rm. zq :: rt, xq\ donc 
rf. fq rp.pq\ 6c rf-^fq. fq :: rp^pq. pq, c'eft-à» 

dire rq.fq : : rq. pq; mais rq = rq-, donc fq=pq> & par confd- 

Î uent le point / 6c le point p ne font qu’un feul 6c même point. 
)onc, 6c c. 

On fera la même chofc pour trouver les apparences des lignes 
6c des ligures tracées dans le plan , obfervant toujours que fi rt 
ou ru n’eft que la moitié ou le tiers , ou le quart de rm, les parties 
qx des diHances PQ des points tels que P ne doivent être que la 
moitié , ou le tiers , ou le quart de ces diftances. 

72. Problème. Trouver les apparences eCun point, d’une ligne, 
ou dune figure lorjquil ri y a qu’un Jeul point de aisance dans le ta- 
bleau , cr que le point de v&e ejl trop proche de t un des cotés. 

Soit le plan ABCD , ( Fig. j j. ) dont la ligne de terre eft AB , 
la principale MN, 6c le point de flarion K. Je fais de part 6c 
d’autre de MR des angles SRM, BRM de 4J degrés, ce qui 
donne l’angle droit SRB ; ainft il faudroit que la bafe du tableau 
fut égale à SB , fi je voulois que les deux points de didance fuflent 
dans ce tableau. Mais comme je ne veux repréfentcr que ce qui 
eft dans le plan ABCD, je prens un tableau dont la bafe ab foit 
égale à la ligne de terre, 6c portant fur Ton côté la grandeur bh 
égale à la hauteur de l’œil, je mene hl paralelle à 6c faifant/r 
égal à AN , puis menant rn perpendiculaire fur ab ; le point r eft 
l’apparence du point de vue , le point h eft l’apparence de l’un 
des points de diftance , 6c la droite m eft celle de la principale MN 
prolongé jufqu’à l’hoiizon. 

Suppofant donc qu’on demande l’apparence du point P, je 
mène PQ perpendiculaire fur AB , 6c faifant = NQ , je mene 
qr , ce qui me donne l’apparence de la ligne PQ prolongée jufqu’à 
l'horizon , 6c par conféquent l’apparence du point P eft fur cette 
ligne; or il faudroit pour trouver l’apparence de ce point, pren- 
dre la diftance PQ 6c la porter de q vers a pour pouvoir enfuite 
mener une ligne au point h; mais comme l’extrémité a du tableau 
eft trop proche du point q, voici comme je fais. 

De l’autre extrémité b de la bafe du tableau , je mene la droite 
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ir, puis faifant ^a:=PQ, je mene la droite xh qui coupe br en 
& du point/je mene fp paralelle à la bafe du tableau, & le point p 
où cette paralelle coupe qr , eû l’apparence demandée du point P. 
Ce que je prouve ainlî. 

. Je prens BX = QP = ^jc = PB, & je mene les droites XF 
& FP; ainfi FP eft paralelle à QB, ôc l’angle FXB eft de 
degrés ; or par la conflruâion , les droites qr , br font les appa- 
rences des droites QP, BF prolongées jufqu’à l’horizon; le point 
/eft l’apparence du point F, & la droite/) paralelle ïqb &l corn- 
prife entre les droites qr, br eft l’apparence de la droite FP pa- 
ralelle à QB & comprife entre les droites QP, BF;donc le 
point/) eft l’apparpnce du point P, & ainfi des autres. 

C’eft de cette façon qu’on peut trouver dans le tableau abcd 
l’apparence des objets tracés dans le plan ABCD dont la prin- 
cipale eft MN, ôc de même des autres. 

73. Problème. Conjiruirt une Echelle de Perjpe6live. 

La multiplicité des lignes qu’il faut tirer lorfqu’on veut repré- 
fbnter fur un tableau les objets tracés fur un plan, caufe fouvent 
beaucoup de confufton ôc toujours bien de la malpropreté fur la 
toile ôc encore plus fur le papier; c’eft pourquoi il eft à propos 
d’avoir un brouillon de même grandeur que le tableau, ôc d’y 
conflruire une Echelle dont on le fervira pour porter les pofitions 
des points, des lignes ôc des figures , ainfi qu’on va voir. 

Soit le plan ABCD, ( Fig. 34.) dont la ligne de terre eft AR, 
& la principale eft MN. Je divife la droite AB en petites parties 
égales félon la grandeur de cette ligne, par exemple en huit AP, 
PQ , ôcc. ôc des points de divifion je mene des perpendiculaires 
PT ôc fur AB. Je porte AP fur AD autant de lois qu’il peut y 
être contenu, ôc des points Y, S, ôcc. de divifion j’éleve des 
perpendiculaires fur AD, ôc par-là le plan fe trouve divifé en 
grand nombre de petits quarrés tous égaux entr’eux. Cela fait. 

Je prens un plan égal à la grandeur du tableau, ôc dont la 
bafe ab foit égale à celle du tableau. J’y marque, comme il a été 
dit ci-delTus , les apparences hl de la ligne horizontale , r du point 
de vûe , h, l des points de diftance fi ces points font dans le ta- 
bleau, Ôc m de la ligne principale. Je divife enfuite la bafe ab 
*= AB en un même nombre de panies égales que AB, en portant 
AP de O en /) , de p en q, ôcc. ôc des points de divifion je mene 
les droites ar, pr, qr , &c. qui font les apparences des droites 
AD , PT , ôcc. prolongées juiqu à l’horizon. Du point p je mene 
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la droite pl qm coupe ar eny , 6c par conféquent ay cft l’appa- 
rence de AY, 6c le point^ eft l’apparence du point Y ; ainfi me- 
nant du point^ la droite paralclle à la bafe du tableau 6c com- 

Î irife entre les droites ar, br, cette droite y« eft l’apparence de 
a droite YV, 6c fa partie j,/ eft celle de fa partie YF, Je mene 
du point/ la droite fl qui coupe ar en S, 6c la partie ys eft l’ap- 

[ latence de la partie VS. C’eft pourquoi menant du point S entre 
es droites ar , br une paralclle à la bafe ab, cette paralelle fera 
l’apparence de la droite menée du point S paralellemem à AB 
6c comprife entre les droites AD ,BC, 6c continuant de la même 
façon, ainfi que la Figure le fait voir, le trapezoïde axzb eft 
l’apparence du plan ABCD, 6c tous les petits trapezoïdes qui 
remplififenc le trapezoïde axzb, font les apparences des petits 
quartés qui rempliflent le plan ABCD. 

Cette Echelle étant achevée , folt la ligne El dans le plan , je 
cherche le point e qui eft l’apparence du point E, 6c le point i 
qui eft l’apparence du point i , Ôc la ligne » menée entre les points 
e, i, eft l’apparence de la ligne El, 6c on trouvera de la même 
façon les apparences des lignes 6c des figures, quand les extré- 
mités des lignes ou des angles des figures fe trouveront fur l’in- 
terfection de deux lignes, dont l’une eft perpendiculaire fur AB, 
6c l’autre perpendiculaire fur AD. 

Lorfque quelque point fe trouvera dans un des quarrés du 
plan, on pourra déterminer fa pofition à vue d’œil dans le tra- 
pezoïde qui eft l’apparence de ce petit quarré, fuppofé que ce 
trapezoïde foit éloigné de la bafe ab-, car plus ces trapezoïdes 
s’éloignent de la bafe, plus ils deviennent petits, 6c par confé- 
quent on ne coûtera pas rifquc de commettre une erreur fenfible ; 
mais fi ce trapezoïde eft proche de la bafe, on déterminera la 
pofition de la façon que je vais dire , 6c qui pourra même fervir 
a l’égard des petits trapezoïdes, fi l’on eft bien aife de travailler 
avec toute la juftefie poftible. 

Soit le point P dans le quarré FSVT , ( Fig. j y. ) dont l’appa- 
rence eft le trapezoïde fsut , je mene de ce point une perpendi- 
culaire PQ fur la ligne de terre AB ; je fais = NQ , puis met- 
tant la réglé fur les points r, je ne trace de la' ligne tfr que la 

f iartie .vz qui doit être comprife dans le trapezoïde tfsu. Je prens 
a diftance PQ, 6c la portant de ^ en o, je mets la réglé fur les 
points 0 , A, je ne trace point la ligne t»A,maisje marque limple- 

ment 
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ment le point p où elle coupe la ligne .vz, & ce point cil l'appa- 
rence du point P, & ainfides autres. 

Après avoir trouvé de cette façon l’apparence de toutes les 
figures qui font lùr le plan, il ne s’agit plus que denanfportec 
ces apparences du brouillon fur le plan qui doit être le tableau. 
Or cela eft fort aifé; car fi Je veux tranfporter la ligne à fur le 
tableau , {Fig. 34. ) je prens avec le compas la grandeur ae, & 
portant la pointe fur l’extrémité de la bafe du tableau, je décris 
avec l’autre un arcj je prens aufiî la dillance be, Sx. portant la 

f ointe fur l'extrémité droite de la bafe du tableau, je décris avec 
autre un arc qui coupe le premier en un point, fie ce point fe 
trouve pofé fur le tableau de la même façon que le point e eft 
pofé fur le brouillon, fie ainfi des autres. Au reite,un peu d’ufage 
fur cette matière en apprendra beaucoup plus que les plus longs 
difeours. 

Comme dans le tableau abcd,{Fig. 34.) le trapezoïde axzb 
qui repréfente le plan ABCD laiflTe des vuides à droite fie à gau- 
che ; fi l’on vouloit remplir ces vuides , on prolongeroit la ligne 
xz en r; puis portant fur zt l’une des parties égales de xz autant 
de fois qu’elle pourroity être contenue, on meneroit du point r 

f )ar des points de divifion de zt, des droites qui formeroient avec 
es lignes paralelles à la bafe ab, des trapezoïdes lefqucis repré- 
fenteroient des quarrés égaux à ceux du plan , ce qui eft une fuite 
des principes ci-defifus. 

Df la maniéré de repréjènter les Lignes & les Figures 
élevées Jur le Plan dt( Tcrrein, 

74. P R O B L E M E. Trouver fur le Tableau P apparence dune Li^e 
droite élevée perpendiculairement fur un point r du Plan ABCD, 
( Fig. 7 6. ) dont la principale efl MN. 

Je cherche l’apparence p du point P en menant la perpendicu- 
laire PQ fur AB, puis faifant w^ = NQ, fie le refte comme ci- 
deftus. Du point q jé mene dans le tableau la droite qs perpendi- 
culaire fur la bafe ab fie égale à la ligne perpendiculaire élevée 
fur le point P dont on demande l’apparence ; du point S je mene 
la droite sr à l’apparence r du point de vue , fit du point p je mene 
entre les lignes qr ,sr la droite pt paralelle qs. Cette droite pt eft 
l’apparence demandée. Ce que je démontre ainfi. 

A caufe que les lignes qr , sr vont aboutit à l’apparence r du 
Tome IL R r 
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point de vue , ces deux lignes rcpréfentent deux lignes paralelJes , 
dont l’une QP prolongée jufqu’à l'horizon eft dans le plan du 
terrein, & perpendiculaire à la ligne de terre AB, & l’autre eft 
élevée au-deftus du terrein d’une hauteur égale à Or les lignes 

pt repréfentent deux lignes paraklles entre les deux précé- 
dentes; donc les lignes fs, pt repréfentent deux lignes égales, 
dont l’une feroit perpcnCiculaire fur le terrein en Q , & l’autre 
en P , & partant , la ligne pt eft l’apparence de la ligne demandée. 

Les Problèmes luivans renferment des pratiques encore plus 
commodes. 

7y. ProblfmE. P luftetir s égales étaM élevées perpeniiculai- 

rement fur le plan ABCD aux points P, T, O, S,X d'une droite 
PX parole lie à la ligne de terre, trouver f apparence de ces lignes, 

(F'g- Î7-) 

Je chexche l’apparence/tjf de la ligne PX & les apparences /t, 
t, 0, s, X, des points P,T, 0 ,S,X,(A^. 70. ) je cherche aulïï 
l’apparencepi de la ligne perpendiculaire fur le point P, (Af. 74.) 
du point I je mene dans le tableau la ligne paralelle 6c égale 
à px, puis des points r, o,r, X, je mene entre les droites ^x, if, 
les lignes ra, oj, s^, x; égales 6c paralelles à la droite pt , ce 
qui me donne les apparences des lignes demandées. En voici 
la démonftration. 

Les lignes élevées fur les points P , T , O , S , X étant égales 
6c perpendiculaires fur le plan ôc fur la ligne PX, font paralelles 
entr’elics , & la droite qui pafferoit par leurs fommets eft paralelle 
6c égale à la ligne PX, 6c par conféquent cette ligne eft aulTl 
paralelle à la ligne de terre AB , 6c fon apparence dans le tableau « 

doit être paralelle à ba oapx, ( A\ jj. ) or la ligner, étant l’ap- 
parence de la perpendiculaire élevée fur le point F par la conf- 
truéUon , le point t eft l’apparence d’un point de la droite qui fe- 
roit menée par les fommets de toutes les perpendiculaires, 6c ia 
droite j; en la direction de l’apparence de certe ligne, 6c par- 
tant les apparences des perpendiculaires doivent fe terminer fut 
ir. Or les apparences des perpendiculaires'doivent être perpen- 
diculaires fur la bafe ab du tableau qui eft la ligne de terre, ( A^. $*4.) 
donc elles doivent être aufti perpendiculaires fur px ; ainfi ces 
apparences doivent être les droites i , ta , oj , 6cc. 

Dc-là il fuit que fi plnficurs lignes égales font perpendiculaires 
for le terrein, 6c également éloignées de la ligne de terre , leurs 
apparences fur le tableau font égales. 
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75. Problème. Plufieurs lignes égales étant élevées per^ndicu- 
lairement fur le plan ABCD , ( Fig. J 8.) en des points P, T , &c. 
inégalement éloignés de la ligne de terre AB , trouver leurs apparences 
furie tableau. 

Des points P, T, 6cc. je mene les droites PQ, TS, &c. per- 
pendiculaires fur la ligne de terre AB; je fais >m = NQ, &. ns 
= NS; je mene les droites qr,sr, 6c achevant le refte à l’ordi- 
naire , je trouve les apparences p , t des points P , T : du point a 
je mene la droite or qui eft l’apparence de la droite AD prolongée 
jufqu’à l'horizon. Je porte fur le côté du tableau la droite az 
égale à la hauteur des perpendiculaires égales élevées fur les 
points P , T, 6c du point z je mene la droite zr. Des points p , t 
je mene les droites^, ti paralelles à la bafe du tableau, 6c des 

f >oints/, i où ces lignes coupent la droite ar, je mene entre les 
ignés ar, zr les droites /3 , f'4, paralelles à az', fur le point p de 
la ligne fp j’éleve la perpendiculaire p i que je fais égalé zfi , 
6c fur le point t de la ligne it j’éleve la perpendiculaire tz que 
je fais égale à 6c les deux lignes pi , tz font les apparences 
demandées. Ce que je prouve aind. 

A caufe que les droites ar , zr aboutilTcnt au point r, ces deux 
lignes repréfentent deux lignes paralelles, dont l’une efl la droite 
AD prolongée jufqu’à l’horizon, 6c l’autre ell une autre droite 
élevée au deflus du point A d’une hauteur égale à az; ainfi les 
lignes f} , /4 étant paralelles entr’elles 6c comprifes entr les deux 
ar , zr repréfentent des lignes égales entr’elles 6c à la ligne élevée 
fur le point P. Or la droite étant patalellc à la ligne ab repré- 
fente la ligne FP du terrein laquelle eft paralelle à AB. Donc, 
les lignes égales/3 j F* repréfentent des perpendiculaires élevées 
fur les points F, P égales entr’elles 6c à la ligne az, 
qui ed la hauteur de la perpendiculaire dont on demande l’ap- 
parence, 6c partant pi ed l’apparence de celle qui feroit élevée 
fur le point Pi 6c on prouvera de la même façon que tz ed l’ap- 
parence de la perpendiculaire qui feroit élevée fur le point T 
6c égale à la hauteur az. 

On trouvera ci-deflbus {N. 84.) la maniéré de repréfentec 
plufieurs lignes inégales perpendiculaires fur diflferens points du 
terrein. 

77. Problème. Trouver fur le tcAleau P apparence <f un paralelle^ 
pipede dont la bafe fur le plan eft PVTQ, & dont les côtés montons 
Jint perpendiculaires fur la bafe, ( Fig. 3^?. ) 

Rrij 
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Je cherche l’apparence fe^tu de la bafe PQTV, je porte fur le 
côté du tableau la hauteur a/du paralellepipede, des points a,f 
je niene les droites ar,fn )e prolonge les droites ut , pq jufqu’à 
ce qu’elles coupent ar en x & 2, 6c des points a: , z je mene entre 
les droites ar , fr les lignes atz, zj paralelles à af; j’éleve aux 
points «, t les droites «4 , ry égales chacune à 6c aux points 
p, q les droites p 6 , qq égaies chacune à zj; puis menant les 
droites 54, 4J , , la figure pqtu/^ 6 q^ eft l’apparence 

du paralcllepipede propofé. Ce qui n’a pas befoiu de démonf- 
tration. 

78. PROBLEME. Trouver f apparence fur le Tableau dun prifine 
dont la bafe fur le plan ejl fexagone PQSTVX, & dont les eStés 
montant font perpendiculaires fur la bafe. ( Fig. 40. ) 

Je cherche l’appatencepi^ifwA: delà bafe PQSTVX, je porte fur 
le côté du tableau la hauteur du prifmejdes points a,/ je mené 
les droites ar,/r ; des angles p, q , s ^t ,u, x ]e mene des paralelles 
à la bafe ab, Icfquelles coupent la droite ar en des points, d’où 
je mene entre les lignes ar,fr des droites paralelles à af, ôc ces 
droites étant tranfportées aux angles auxquels elles conviennent 
font les apparences de la hauteur du prifme. Par exemple , la 
droite 23 étant mife en m de a en 4 perpendiculairement fur la 
bafe du tableau, efi l’apparence de la perpendiculaire élevée fur 
le point V 6c égale à a/, 6c ainfi des autres; de façon qu’en me- 
nant des droites par les fommets des perpendiculaires élevées^ 
fur les points on aura l’apparence du prifme. 

Et en trouvera de la même façon les apparences des autres fo- 
lides pemendiculaires fur le terreinde quelque figure qu’ils foienti 
mais il faut prendre garde quand on veut defllner, que la plupart 
des lignes que l’on tire ne doivent plus paroitre ; par exemple > 
il efi aifé de voir qu’eu égard à la pofition de l’œil, la furface 
élevée fur le côté px de la bafe fera viCble de même que celles 
qui font élevées fur les côtés xu,ut, 6c qu’au contraire celles 
qui font élevées fur les côtés pq^ qs,st ne peuvent être vues à. 
caufe que les précédentes les cachent ; ainfi après avoir trouvé 
Tapparence du folide, il faudra effacer les perpendiculaires éle; 
vées fur les angles q, s , 6 l laiffer fubfifier les autres. 

C’efl en fuivant ces réglés qu’on trouvera dans le tableau abcd 
(Fig. 41.) l’apparence de plufieurs pilaftres dont les bafes font 
les petits quartés duplanABCD^Ôc dans le tableau abcd (Fig. 4a.) 
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l’apparence de plufieurs colonnes dont les bafes font les cercles, 
du plan ABCD, & ainfi des autres. 

79. Defisition. Si d’un point P élevé en l’air, {Fig. 43.) 
on abailTe une perpendiculaire PQ fur le plan ABCD du terrein , 
ce point Q fe nomme FrojeSlionou j^Jfiette du point P. De même 
fi de tous les points d’une ligne PT , ( Fig. 44. ) élevée en l’air , 
on abailTe des perpendiculaires fur le terrein, la ligne QV qui 
pafie par tous les points où les perpendiculaires coupent le ter- 
rein fera la projeftion ou affiette de la ligne PT ; d’où l’on vois 
que la projeébon d’une ligne droite élevée en l’air & qui n'çfi 
pas perpendiculaire fur le plan du terrein, efi toujours une ligne 
droite. 

Si les extrémités P, T d’une ligne droite PT élevée en l’air 
font également éloignées du plan , la projedion QV eft égale à 
la droite PT -, car ces deux lignes font alors paralelles entre les 
deux paralelles PQ , TV. Mais fi les extrémités M , T d’une 
droite MT ne font pas à égale diflance du plan , la projedion 
QV eft moindre que MT, à caufe que QV eft perpendiculaire 
entre les paralelles MQ, TV, ôt qu’au contraire MT eft obli- 
que ; ainfi fi le point M s’éloignoit de plus en plus du plan , ôc 
que le point T reftât toujours fixe , la projedion de MT devien- 
droit petite de plus en plus jufqu’à ce que MT fut dans la pofitioti 
TN perpendiculaire au pian, & alors fa projedion ne feroit plus 
qu’un point V. 

Si un plan MNPQ eft élevé en l’air , & qu’après avoir mené 
de tous fes angles des perpendiculaires Mm, N«, P/>, Q^ fut 
le plan du terrein, on joigne ces points par les lignes m», np, 
pq^qm, la figure mnpq fera la prajeHien ou VaJJiette du plan MNPQ, 
& cette projedion fera égale au plan A/lNPQ, fi ce plan eft 
paralelle a celui du terrein, mais elle fera moindre fi MNPQ eft 
oblique; de façon que fi l’on fait tourner le plan MNPQ autour 
de fon côté fixe QP , fou c^ette diminuera de plus en plus, Ac 
fera enfin une ligne droite pq, lorfque le plan MNQP fera dans 
la pofition QPZX perpendiculaire au terrein. 

80. Ce que je viens de dire des lignes ôc des plans élevés en 
l’air doit s’entendre aufti des lignes & des plans qui coupent le 
terrein obliquement. Par exemple, fi la ligne PM, {Fig, 46. > 
fait un angle aigu avec le plan du terrein , j’abaiffe du point P U' 
perpendiculaire PQ fur le terrein , Sc la droite MQ eft Vafftette 
de la ligne MP.. Il eft clair que cette affiette diminuera à mefuie 

Rriij 
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.que jMP fera un angle moins aigu, & qu’elle ne fera plus qu’un 
■ point M , lorfque MP fera perpendiculaire fur le plan. ~ 

De même , foir la furface MNPQ , ( Fig. 47. ) oblique fur le 
plan ABCD qu’elle coupe en MQ, j’abaiffe des angles N, P 
les droites NT, PX perpendiculaires fur ABCD, & menant les 
droites TM, TX, XQ, j’ai la projection ou l’ailiette MTXQ 
du plan MNPQ, & cette projection diminuera à mefure que 
MNPQ fera un angle moins aigu avec le plan ABCD, ôc fe 
changera en la ligne MQ, lorfque le plan MNPQ fera perpen- 
diculaire fur le terrein. 


L’alTiette d'un plan élevé en l’air, & qui n’elt pas dans une po- 
fition verticale au plan du terrein, elt donc toujours un plan. 

• 81. Problème. Trouver fur le Tableau P apparence dune ligne 
PS , ( Fig. 48. ) élevée oblitjuemem fur le terrein ABCD au point P. 

Du fommet S de cette ligne je mene ST perpendiculaire fur 
le plan ABCD 5 ainfi PT eft l’afliette de cette ligne, 6c le point 
T elt l’aiTiette du point S. Je cherche dans le tableau les appa- 
rences p, t des points P, T. Je porte la grandeur de TS fur le 
côté du tableau ae a en f, 6c je mene les droites or f/r , du point t 
je mene ra paralelle à la bafe 6c du point 2 la droite 23 pa- 
ralelle à af\ enfin du point r je mene tt égale 6c paralelle 323, 
6c la droite ps menée du pointeau points, elt l’apparence de la 
droite PS, ce qui n’a pas befoin de démonltration. 

82. Problème. Trouver f apparence d un reélangle MNPQ , 
( Fig. 49. ) élevé obliquement fur le plan ABCD quil coupe en MQ. 

Je mene des angles N, P des perpendiculaires NT, PV fur 
le plan du terrein , je cherche dans le tableau l’apparence des 
points M, Q, V, T. Je porte fur le côté du tableau la droite 
égaie à la hauteur VP ou TN ; car ces deux hauteurs font égales 
à caufe que le plan MNPQ eft un reflangle; des points r, m je 
mene ti , «3 paralelles à la bafe ab,(>L des points 3 , 2 les droites 
34 , 2f paralelles à af; du point u je mene up paralelle 6c égale 
à 34, 6c du point t la droite tn paralelle 6c égale à 2; , 6c menant 
les droites mnfnp,pq,qmf j’ai l’apparence mnpq du redlangle 

MNPQ. 

83. Problème. Trouver P apparence dun plan MNPQS qui a 
P lu fleurs angles & qui coupe obliquement le plan ABCD en MS. 

(fig- f»-) .. . 

Des angles N, P, Q j’abaifle fur le plan du terrein lcy)erpen- 
diculaires NT, PV, QX, 6c menant les droites Ml*, TV, 
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VX, XS, j’ai la projeûion MTVXS du plan MNPQS, je 
cherche l’apparence mtuxs de cette projedion par les relies 
ordinaires. Je porte fur le côté du tableau la droite afégzlc a U 
hauteur NT, la droite ae égale à la hauteur VP, ôc la droite ai 
à la hauteur XQ. Des points a^f, e,i je niene les droites or , 
Jr, er, ir , & des angles r, u,x, je mene les droites ti, «3 , ^4 

3 ui coupent ar aux points 2 , 3 , 4; du point 2 je mene entre les 
roites ar,/r la droite 23 patalelle à a/, ôc du point r je mene ta 
égale ôc paralellc à ay. Âinfi tn eft l’apparence de la hauteur TN ; 
car les droites af, 25 étant paralcllcs entre les lignes or, y»- reprc- 
fentent des lignes égales entr’elles ôc à caufe de dy ==TN, la 
ligne 2 y repréfente une ligne égale à TN ; or, à caufe de ra pa- 
ralellc Z ab y les points 2 , t reprefentent des points du plan éga- 
lement éloignés de la ligne de terre AB -, donc les apparences 
,tn des perpendiculaires égales entr’elles ôc à TN doivent 
être égales. 

De même , du point 3 je mene entre les droites ar, er la ligne 
35 paralelle à ae, ôc du point u je mene up égale ôc paralelTe à 
5Ô, ôc la ligne up eil l’apparence de la ligne VP; enHn du point 4 
je mene entre les droites ar , ir la ligne 47 paralelle z ai, Sc du 
point * je mene xtjégz\e ôc paralelle a 47, ôc la ligne xtj e(l l’ap- 
parence de la ligne XQ. Par les mêmes raifons que nous venons 
de dire. 

Les apparences des points M, N, P, Q, S du plan MNPQS 
étant ainli trouvées, je mene les droites mn, np.pq, qs, sm, 
ôc j’ai l’apparence rrmpqs du plan MNPQS» 

84. R E M ARSiu B, La pratique du Problème précédent ôc la 
démonflration que nous en avons donné, nous fournilTent un 
moyen aifé de conflruire une Echelle qui fcrvira à trouver les 
apparences des differentes hauteurs inégales qui coupent le plan 
en différons points plus ou moins éloignés de la ligne de terre. 

Soit le tableau abcd, ( Fig. fo,) donc le point de vue eff r; je 
porte fur le côté du tableau pludeurs parties égales ai. 12. 23. 
34. yô, ôcc. de la grandeur, par exemple d’un pied de l’Echelle 
du plan ; des points de divifion a, 1,2, 3, 4, ôc je mene le* 
lignes ar, ir, zr, ôcc. ainff toutes les lignes paralelles à ai ôc 
comprifes entre les deux ar, ir repréfenteront des lignes égales 
qui vaudront chacune un pied ; de même routes les lignes para- 
îclles à A2 ôc comprifes entre les droites ar, zr repréfenteront 
des lignes égales qui vaudront chacune deux pieds, ôc ainff des 
autres. 
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Suppofant donc que les points m,h, q foient les apparences 
de diflérens points du plan , & qu’on veuille l’apparence d’une 
hauteur de 2 pieds en m, de 5 pieds en 4 , de 6 pieds en q. Je 
mène des points >n, A, ^ , les droites qs paralelles à la bafe 

<jA ; ôc du point t menant entre les droites ar , ar la ligne tu para- 
Icllc à U2 ; je mene du point m, la ligne mp égale & paralelleà/0, 
& mp e(l l’apparence d’une hauteur de 2 pieds qui feroit fur le 
point du plan dont le point m eft l’apparence. De même du point 
/je mene entre les droites ar, jr la droite paralelle à 03 , 6c 
du point h la droite b-j égale 6c paralelle à /p , 6c la ligne b-j re- 
prelente une hauteur de 3 pieds qui feroit fur le point du plan 
dont le point b c(l l’apparence. Enfin, du point S je mene entre 
les droites ar, 6r la ligne sx paralelle à oA, ôc du point q la ligne 
qz égale ôc paralelle k sx, éc cette ligne qz repréfente une hau- 
teur de 6 pieds qui feroit fur le point du plan dont le point q ell 
> l’apparence , 6c ainfi des autres. 

8j. Problème. Trouver f apparence dune droite PQ è/eve'e en 
f air au-dejjus du plan ABCD ( Fig. J2. ). 

Des extrémités P, Q , j’abaifle fur le plan les perpendiculaires 
PS , QV. Je cherche les apparences s,u des points S, V ; je porte 
fur le côté du tableau la droite af égale à la hauteur SP du point 
P, 6c la droite ae égale à la hauteur VQ du point Q ; je mene 
des points <j, f ,/les droites ar,er,fr, 6c des points r,M les lignes 
52 , MJ , qui coupent la droite ar aux points 2 , 3 : du point 2 , je 
mene entre les droites ar,fr , la droite 24 paralelle a 6c du 
point 3 entre les droites ar ,er , la droite 3; paralelle à ae. Du 
point 5 , je mené sp patalelle 6 c égale à 24 , 6c du point m , la droite 
uq égale 6c paralelle à 3 ; , 6c joignant les pointsp, ^ par la droite 
pq, j’ai l’apparence pq de la droite PQ. 

85 . Problème. Trouver l’apparence d’un plan PQST élevé en 
[ atr au-dejfus du plan ( Fig. J J- )• '* 

De tous les angles T , P , Q , S du plan PQST j’abaifle des 
perpendiculaires PV , QZ, SY, TX. Je cherche les apparences 
u,z,y,x, des points V , Z , Y , X , 6c j’acheve le refte comme 
dans les Problême^récedens. 

87. Problème. Trouver f apparence dun paralellepipede PN dont 
la bafe PQRS efl fur le plan , & dont les eStés montant font obliques 
fur le même plan ABCD ( Fig. ). 

Des angles V , I , N , M , j’abaiffe fur le plan les perpendiculai- 
tes VX , IZ , NY , MT. Je cherche l’apparence pqrs de la bafe 

PQRS, 
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PQRS , & l’apparence des points de proje£lion X,Z,Y,T ; 
je cherche aulli les apparences ux,iz, ny, tm des perpendiculai- 
res VX , IZ, NY, MT ; enfin , menant les droites p«, qi , sm , 
rn, um, mny ni, iu, j’ai l’apparence pn du paralellepipede incliné 
PN. 

Et on trouvera de la même façon les apparences des autres 
folides inclinés fur le plan ou élevés en l’air au-defius du plan. 
Mais en cela il fe rencontre fouvenc une difficulté qu’il efi bon 
d’éclaircir. 

Soit , par exemple , le prifme triangulaire PQSVTX ( Fig, y j.) 
tronqué par les deux plans inclinés PQX, STV. Concevons que 
ce folide foit élevé en l’air , de forte que fa face PQSV foit para- 
lellc au plan du terrein ; il efi clair qu’on peut mener aifémenc 
des quatre angles P,Q,S, V des perpendiculaires fur le ter- 
rein : mais comme la même chofe ne peut pas fe faire à l’égard 
des angles X , T à caufe qu’il faudroit traverfer le folide , je pro- 
longe XT de part fie d’autre en H fie L jufqu’à ce que je puifle 
mener librement des points H, L des perpendiculaires HE, LF 
fur le terrein ; ainfi la ligne EF efi la projedion de la ligne HL, 
fie lui efi égale à caufe que nous fiippofons HL juaralelle au ter- 
rein; c’efi pourquoi retranchant de EF la partie ÉR égale à HX, 
fie la partie FY égale à TL , le refie RY efi égal à la ligne XT ; 
ainfi menant les droites XR. , TY , ces droites feront paralelles 
fie égales à EH, ou FL, fie partant elles feront perpendiculaires 
fur le terrein , fie les points R , Y feront la projedion des angles 
X , T ; d’où il efi aifé de juger de ce qu’il faudroit faire dans 
d’autres cas. 

Suppofant donc que dans le plan ABCD ( Fig. y 5.) les points 
P,Q,T,S,V,X foient la projedion des angles du folide dont 
nous venons de parler , fie qu’on veuille reprefenter ce folide 
élevé en l’air fie foutenu par quatre piliers ; enforte que la hau- 
teur de chacun de ces piliers foie égale à la ligne af, fie que les' 
hauteurs de chacun des deux autres angles au-defius des points' 
V,S foit égale a ae. Je cherche les apparences r, t, «, a:' 
des points P,Q,T,S,V,X,je mène les droites ar,fr ,er ,6iC 
achevant le refie à l’ordinaire , j’ai l’apparence demandée ; ainfi 
qu’on voit dans la Figure , fit de même des autres. 
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De quelle maniéré on doit placer la Ligne principale fur le 

Flan ; la Ligne horizontale , le point de vue Ô" les points 
de di (lance fu' le Tableau, 

88. J’ai dëja dit plus haut qu’il falloir beaucoup de choix te 
de goût pour repréietuer fur un tableau les objets vus do meil- 
leur côt(5, & rendre leur apparence la plus gracieufe qu’il fe puilTe. 
Pour dire maintenant quelque chofe de moins vague > entrons 
dans un petit détail. 

8ÿ. Suppofons que le plan ABCD ( ¥ig. jy. ) foit le plan d’un 
grand Parterre où ïbntplulicurs compartimens avec des Statues, 
des Baiïins, des Fontaines, des Allées, &c. & qu’il fe trouve , 
fi l’on veut , vers le fonds CD une grande 6c belle Maifon, avec 
des ailes de part 6c d’autre , 6c querout foit dans une parfaite fym- 
métrie. En ce cas , fi je veux repréfenter tous ces objets fur un 
\ tableau , je dois placer ma ligne principale de façon qu’elle cou- 

pe le plan ABCD en deux egalement; car pour bien découvrir 
le bel ordre qui régne dans ce parterre , il eft clair qu’on doit fe 
mettre fur quelqu’un des points de la ligne MN prolongée du 
8Ôté de R. 

La même chofe doit s’obferver toutes les fois qu’on veut repré- 
fenter des objets qui ont une parfaite fymmétrie , fuppofé que ces 
objets foient le fujet principal du tableau; ainfi dans le plan d’une 
grande Allée ornée de Statues, de Badins, ou dans celui de l’in- 
térieur d’un Temple régulier, 6cc. on doit toujours mettre la 
ligne principale , comme nous venons de le dire. 

ÿo. Au contraire fi les objets fur le plan ABCD ou élevés fut 
ce plan ne font pas fy mmétrilés, 6c qu’il s’en trouve de plus beaux,, 
ou plus agréables à voir du côté de AD, que du côté de CB ; il 
faut placer la principale du côté de AD ; par exemple , en XZ, 
car par ce moyen les apparences des objets qui font du côté de 
AD paroîtront mieux, à caufe que ce côté fera vu moins oblique- 
ment que le côté CB. 

De même , fi les objets fur le plan ABCD ou élevés fitr ce plan 
étoient dans une parfaite fymmétrie, mais que le principal fujet du 
Peintre fût quelque aêlion qui fe palTeroit du côté de AD , il 
faudroit alors placer la principale du côté de AD , comme en 
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XZ par la raifon que le principal fujet du Tableau doit toujours 
être celui qui frappe le plus. 

Suppofons qu’on veuille repréfenter l’Auditoire d’un Sermon 
fait devant le Roi , dans la Chapelle de Verfailles. Le principal 
fujet e(l ici le Roi , & ce qui l’environne^ les yeux des Spectateurs 
font tournés de ce côté. C’eft pourquoi fi le Prédicateur eft en 
H, ôc le Roi vis-à-vis en L ; il faut'placer la principale le plus 
près qu’on pourra de L , afin que rout ce qui eft du côté de BC 
paroifTe beaucoup mieux. £t il y a dans ce cas deux chofes à ol>- 
fervcr. 

La première, c’eit de ne pas offufquer le fujet principal pat 
une multiplicité de figures inutiles. Ainfi ce feroit une grande 
faute fi fous prétexte de repréfenter entièrement la Chapelle de 
Verfailles, on mettoit la ligne de terre à l’entrée de cette Cha- 

f >elle ; car comme dans un Sermon les perfonnes qui font vers 
a porte , tournant le dos vers l’entrée de l’Eglife i le devant du 
Tableau feroit rempli de figures qu’on verroit par derrière, ce 
qui feroit un fort vilain effet ; 6c d’ailleurs le fujet principal , 6c 
tout ce qui l’environne paroîtroit trop petit 6c feroit confondu 
dans la foule. La maxime générale eft de ramener le fujet princi- 
pal au devant du Tableau autant qu’il eft polTible, afin qu’il frap- 
pe davantage les yeux. 

La fécondé chofe qu’il faut obferver, c’eft de faire entrer dans 
le Tableau tout ce qui a du rapport au fujet principal , de peut 
de laiffer à deviner ce que l’on a voulu repréfenter. Je me fou- 
viens qu’étant autrefois dans une Ville du Languedoc , le Gou- 
verneur de la Province alla entendre le Sermon , fuivi d’une notn- 
breufe Nobleffe. L’Auditoire étoit brillant, la plupart des Dames 
de la Ville s’y trouvèrent dans toute leur parure , ôc le refte de 
l’Eglife étoitrempli d’une grande affluence d’Artifans ôc dc Bour- 

f eois. Un Peintre fameux, 6c qui réuflilfoit très-bien à faire des 
ôrtraits , fe giiffa dans la foule , ôc perça jufqu'auprès de la 
Chaire, fous la baffe nef derrière le Prédicateur. Comme de-là 
il voyoit en face, le Gouverneur, la Nobleffe, les Dames 6c le 
refte de l’Auditoire, tout le fruit qu’il tira du Sermon, fût de fc 

f jraver dans l’imagination, les traits Ôc les attitudes des principa- 
es perfonnes qu’il vouloir repréfenter , dans l’idée d’en faire un 
des plus beaux fujets qui euffent jamais paru en fait de Tableau. 
De retour chez lui , il fit fon efquiffe , il imprima fa toile , 6c fe 
mit à travailler fans relâche, tout autre ouvrage ceffant. Un hom- 
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me à talcns qui travaille avec foin & application ne manque pas 
de rJuIîir. Le Tableau étoit parfait J’archiredure fort bien repré- 
Tentée, les vifages très-reffemblans, les attitudes naturelles, les 
draperies moëleufes, le clair-obfcur jette avec beaucoup d’art, 
les couleurs vives & bien ménagées , en un mot , il n’y auroit 
rien eû à defirer , fi on y avoir vû la Chaire 6c le Jefuite qui dé- 
bitoit fon Sermon. Satisfait de la beauté de fon Ouvrage , le 
Peintre s’empreffa de l’étalcr aux yeux de tous ceux, qui, par 
curiofité ou par envie defe faire peindre, venoient dans fon attelier. 
Le bruit s’en répandit bien-rôt , le Tableau du Sermon fut pen^- 
danr quelque- rems l’unique fujet des entretiens , des aflemblées , 
ôc des promenades ; on accouroit en foule pour le voir , 6c dire, 
je l’ai vu ; Tout le monde applaudifibit , 6c à l’exception d’une 
ou deux Dames que le Peintre n’avoir pas trouvé affez jolies 
pour y mettre leurs portraits ; tous les fuffrages étoient réunis; 
perfonne ne s’appertjevoit que le Jefuite y fût de moins. Ces 
éloges multipliés 6c qui paffoient de bouche en bouche, com- 
menqoient à enfier le cœur de notre Peintre. Il regardoit foa 
Tableau comme un protedeur qui devoit lui faire une fortune 
brillante. Son efprit ne fe repailToit plus que d’un bel Hôtel qu’il 
auroit bien-tôt dans Paris, d’un ou deux carroffes dans fes remi- 
fes , de fix chevaux dans fon écurie, 6c enfin, de la place de pre- 
mier Peintre du Roi , qu’on ne pourroit lui refufer. Malheureu- 
fement arriva un Gafeon forti récemment de fa Province, 6c qui> 
bien différent de ceux qui ont fréquenté long-tems la Ville 6c la 
Cour, ignoroit encore l’art d’étouffer un bon mot. Eh quadedis ! 
s’écria t-il en voyant le Tableau , voilà Monfieur U Gouverneur 
tout craché ; ceft lui-même en chaude & en pourpoint ; voilà mon bon 


ami le l^icomte comme il a f air de petit Maître ; voilà 

Madame la Marquife quelle ejl geraille & aimable ! elle ètoit 


hier à la Comédie, tout le monde jettott les yeux fur elle, & je fus 
cent fois fur le point de monter a fa Loge pour lui faire des compli- 
ment fur fa beauté ; voilà le petit Chevalier laijfez le venir , 

ce fera un bon égrillard, ceft dommage que fon pere le gâte un peu trop : 
Et cent autres exclamations de cette nature qui fortent abondam- 
ment de la bouche d’un Gafeon ; on eût dit qu’il montroit la lan- 
terne magique : Mais, Monfieur, continua-t-il en s’adreffant au 
Peintre, que fait -là cette belle ajfemblée , toutes les figures ont les 
yeux tournés en haut & vers un même point ? D’où vient cette atten- 
tion qu’on voit fur leur vifage f î Monfieur , s’écria le 
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Peintre en colère , ne voyez-vous pas que cette ÂrchtteSlure repré^ 
fente notre Cathédrale , que voilà le Grand- Autel, & voici la Chaire 
de notre Evêque que je n'ai jtoint repréfenté , parce qu'il ejl à Paris 
pour des affaires de fon Dtoceje ; que quand tous les vifages font ainfi 
tournés cT un même coté dans une Eglife , & qu'ils regardent fixement 
à un même endroit , c'ejl qu’ils écoutent attentivement le Sermon qu'on 

leur fait? Eh ! pardon , répliqua le Gafcon ,je m’en dou- 

tois prefque , mais je ne fçavois pas que dans votre P'ille on prêchoit 
fans Chaire ni Prédicateur» Je lailTe à juger des rifées que cette 
faillie excita, de la fureur du Peintre, ôc des fables qu’on en 
fit de toutes parts. Dès ce moment il ne fût plus queüion du 
Tableau que pourrappellei la plaifanterie que le Gafcon en avoit 
faite. 

J’avoue que dans cette occafion la fincérité du Gafcon fut un 
peu trop grande ; le Tableau comprenoit une infinité de belles 
chofes ; ôc par-là il femble qu'on pouvoir pafTerau Peintre la faute 
qu’il avoit commife; cependant il n’y avoit pas grand mal. Il ne 
faut rien laid'er d’ambigu dans un Tableau ; le principal fujetdoit 
y briller le plus ; mais aulTi toutes fes dépendances doivent nécef» 
faitement s’y trouver. Falloit-il donc , qifoit alors une Dame qui 
fe trouvoit fort bien dans ce Tableau, /à//o/f-/7 que pour peindre le 
Prédicateur dr la Chaire , le Peintre pajjât fous t autre nef, & nous 
repréfentât tous par derrière? Non , certainement des Tableaux ainfi 
faits n’ont rien de gracieux , mais il y avoit un milieu à prendre , 
& ce milieu confidoit à placer fa ligne principale, comme je l’ai 
dit ci-defTus. Je ne doute point que grand nombres de Tableaux 
qui font aujourd’hui fort renommés ne fulTent bien-tôt mis au 
rebut, fi tous ceux qui les regardent étoient des Gafcons aufïï 
fîncéres que celui dont je viens de parler. On defline exaclc- 
ment , le coloris ed beau , les teintes bien entendues ; mais on 
pèche contre la vraifemblance , on néglige les régies de la perf- 
pecUve^ les figures font entafl'ées les unes fur les autres , les di- 
minutions des grandeurs ne font pas exaâement obfervées , 6c 
la jîlupart du tems fi l’on demandoit au Peintre le plan ôc 
l’élévation de ce qu’il a voulu dépeindre, on le jettetoit dans un 
embarras dont il ne lui (croit pas facile de fe tirer. Les idées 
piftorefques ne font permifes qu’autant qu’elles ne s’écanent ni 
des régies de la Nature , ni de celles de la vrai-femblancc -, ôc 
qu’elles ne laifient aucune ambiguité. Un Tableau ed un Livre 
qui parle aux yeux. Il faut qu’il parle aufii clairement que le fe-; 
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roient les objets qu’il repréfente. Tout ce qui eft obfcur ou éni- 
gmatique ne doit point s’y trouver. 

51 . Lorfque la ligne principale paffe par le milieu du plan, 
& que le but du Peintre eft de repréfenter des objets fymmétrifés ; 
la hauteur de l’œil doit être plus grande que la hauteur naturelle 
d’un homme, c’eft-à dire que l’apparence de la ligne horizontale 
doit être placée alTez haute dans le Tableau , la raifon en eft que 
fi cette ligne étoit plus bafie , les apparences des compartimens 
d’un Parterre plus éloignées de la bafe du Tableau paroîtroient 
trop petites 5c trop refierrées. De même s’il y avoir des Allées ou 
des colonnes 5c des piliers , &c. placés fur des lignes perpendi- 
culaires fur la ligne de terre , les arbres, les colonnes, les piliers, 
&c. ne paroîtroient pas afftz détachés les uns des autres , c’eft 
pour la même raifon que dans ces occafions on peut placer les 
deux points de difiance aux deux extrémités du Tableau ou à une 
très-petite diftance de ces extrémités en-dehors ; car en agifiant 
ainfi , les lignes menées aux points de difiance coupent celles qui 
font menées à ce point de vue en des points plus éloignés de la 
bafe du Tableau , ce qui fait que les apparences des objets tracés 
fur le plan ou élevées au-delTus du plan font plus diftinclcs 5c 
féparées entr’elles. Il faut pourtant prendre garde de ne pas pla- 
cer le point de l’œil extrêmement haut ; car de là il arriveroit 

3 ue les apparences des toits des Maifons paroîtroient trop gran- 
es , & que les figures qu’on voudroit dépeindre for le terrein 
feroient trop petites & trop racourcies. Ces hauteurs de l’œil fi 
élevées ne font bonnes que pour des plans qu’on veut repréfen- 
ter, comme on dit à vol d’oifeau, tel qu’eft le nouveau Plan de 
Paris ; encore ces repréfentations font-elles toujours très-dilgra- 
cieufes ; & j’aimerois mieux tour uniment donner le plan" des 
objets , comme on a coutume de faire dans les Cartes Topogra- 
phiques, que de les préfenter fous un afpcû aufii diflbrme, fous 
prétexte de faire voir les élévations de quelques édifice». Nous 
dirons plus bas de quelle maniéré fe font ces élévations. 

92 . Mais fi le principal fujet du Peintre eft une aêlion qui fe 
paffe fur le plan , alors comme il faut rapprocher cette aêiion 
vers la bafe du Tableau aurant que l’on peut , 5c que la fymmétrie 
du plan ou des objets élevées fur le plan, n’eft qu’une acceffoire. 
Il faut placer l’œil moins haut qu’à hauteur naturelle d’un homme, 
deux ou trois pieds au plus fuffifent ; par ce moyen les figures 
qui compofent l’aêtion auront leur tête au-delTus de la ligne ho- 
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rizontale , ce qui fait beaucoup mieux que fi la ligne horizontale 
étoit au defius ou au niveau de leur tête , & le détail de toutes 
les parties paroitra beaucoup mieux. Par la même rai fon les points 
de aiftance doivent être hors du Tableau ; car ce qu’on voit fous 
un angle moindre que po degrés, fe voit beaucoup mieux & plus 
diftindement que fi on le voyoit fous cet angle. 

pj. En général les deux points de diftance ne doivent être 
dans le Tableau que dans le cas où il s’agit de repréfenter des 
objets fymmétrifés, ou qu’il eft queftionde peindre de grands Pay- 
fages ou des grandes vîtes , comme feroit celle d’une V'ille qu’on 
voit d’un peu loin. 

P4. Je ne groffirai point ce petit Traité par grand nombre d’au- 
tres Remarques que je pourrois faire touchant le choix des fujets, 
fie la maniéré de donner aux figures des attitudes qui en relevent 
la beauté. Il me fuflira de dire que fi on joint à la connoifiance 
des Régies de la PerfpeêUve , une étude aflidue des Ouvrages 
des grands Peintres , fit qu’on s’attache à examiner fie fuivre la 
Nature , on ne manquera [pas de parvenir à ce goût délicat qui 
eft l’ame de la Peinture fie du Deflein. 

erreurs de quelques Perjonnes en fait de PerJpcHive. 

py. Les erreurs dont nous allons parler font d’autant plus dan- 
gereufes qu’elles paroiffent fondées fur les principes les plus 
certains. Ces principes font les fuivans : 

P 5. 1®^ P R I N c I P E. Soient deux lignes droites AB , BC (Fig. y 8.) 
perpendiculaires mtr elles à leur extrémité commune B ; ft l'on coupe 
tune des -deux BC en plufieurs parties égales BD , DE , EC , eTqtte 
des points de divifton on mene à un point quelconque A de f autre ligne 
AB des droites DA , EA , CA , ce qui donnera des triangles égaux 
B AD , EAD , CAE, à caufe qu’ils ont les bafes égales & ïesfommns 
au rrtême point A. Je dis que les angles aux fimmets de ces triangles 
feront d autant plus petits qù ils s'éloigneront de la perpendiculaire AB , 
cejl-à'dire t angle BAD fera plus grand que C angle DAE , cr celui- 
ti fera plus grand que t angle E AC , ôcc. Ce que je prouve ainft : 

Du point A pris pour centre fie avec un rayon égal à ÂD , je 
décris l’arc RDo qui coupe les lignes voifincs AB, AE aux -points 
R , S. Les triangles ABD, ADE font égaux , comme je viens de 
le dire. Or, le feûeur ARD eft plus grand que le triangle ABD, 
Sc le feêleur ADS eft plus petit que le triangle ADE donc le 
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fecleur ARD eft plus grand que le fedeur ADS ; mais les fe£leurs 
ARO, ADS étain fedeurs d’un même cercle font entr’eux com- 
me leurs arcs RD , DS ; donc l’arc RD du feâeur ARD edplus 
grand que l’arc DS du feélcur DAS , & partant l^ngle DAR 
mefuré par l’arc DR eft plus grand que l’angle DAS mefuré par 
l’arc DS. De même fi du point A pris pour centre & d’un inter- 
vale AE on décrit un arc HP entre les deux lignes voifines AD, 
AC, on trouvera que le fecleur HAE plus grand que le triangle 
DAE efl plus grand que le fecleur EAr , lequel eft moindre que 
le triangle EAC,&que par conféquent l’arc HE eft plus grand 
que l’arc PE, & l’angle HAE plus grand que l’angle EAC, ôc 
ainfi des autres. 

P7. Si Pou prolonge la ligne CB de P autre côté, & qu'ayant divifè 
fon prolongement BM en parties BO , OS , SM égales aux parties 
BD , DE,'ficc. onmene au point A les droites OA , SA , MA , Us 
angles aux Commets des triangles BAO , OAS , SAM feront égaux 
chacun à chacun aux angles au fommct des triangles B AD, DAE, 
EAP: 

Car 1 °. les triangles reûangles ABD , ABO ayant le côté AB 
commun & le côté BD égal au côté BO , font parfaitement 
égaux ; donc l’angle B AD eft égal à l’angle BAO. 2 °. A caufe 
des triangles ABD, ABO parfaitement égaux, nous avons AO 
= AD, 6c par la conftruftion OS = DE, mais l’angle AOB 
étant égal à l’angle ADB , l’angle AOS complément à deux droits 
de l’angle AOB eft égal à l’angle ADE complément à deux 
droits de l’angle ADB; donc les triangles AOS, ADE font par- 
faitement égaux, puifqu’ils ont deux côtés égaux chacun à cha- 
cun , ôc l’angle compris égal à l’angle compris , Ôc par conféquent 
l’angle OAS eft égal à l’angle DAE, ôc ainfi des autres. 

P 8. En général fi deux triangles AHD, APS (Fig. jp. ) ont des 
bafes égales HD , PS fur une mime ligne droite HS , & que leurs fom- 
mets (oient à un même point A , P angle HAD au fommet du triangle 
HAÛ qui efi plus proche de la perpendiculaire AB menée fur HS efl 
plus grand que P angle PAS au fommet de P autre triangle PAS. 

Car à caufe de Ta bafe MS plus éloignée de la perpendiculaire 
AB que la bafe HD, l’oblique AM eft plus grande que l’oblique 
AD qui eft plus proche qu’elle de la perpendiculaire AB, ôc l’o- 
blique AS eft plus grande que l’oblique AH. Ainft les deux trian- 
gles MAS , DAH ont les bafes égales , mais les deux côtés AM , 
SM du triangle MAS font chacun plus grands que les côtés DA, 
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HA du triangle DAH , donc l’angle MAS eft plus grand que 
l’angle DAH (A^. 42.)* 

.Second Principe. Soit décrit fur le plan MN du terrein 
( Fig. 60. ) un cercle ABC centre P , duquel fait un homme debout 
dont l'œil efl en O, & que du coté où il regarde foient élevées fur diffe- 
rents points A , B , ôcc. de la circonférence des figures d'égale hauteur 
AD , BE perpendiculaires fur le terrein. Je dis que ces figures forme- 
ront dans l'œil O des images égales. 

Des points D , A , E , B , je mene les droites DO, AO, EO, BO, 
& du centre P , je mene fur le plan du cercle les rayons PA, PB ; 
la droite OP étant perpendiculaire fur le plan du cercle , efl par 
conféquent perpendiculaire furies rayons PA , PB , qui palTent 
parfon pied P ; ainfi les triangles OPA, OPB font reâangles ôc 
parfaitement égaux , à caufe du côté OP commun , & du côté 
PA égal au côté PB , d’où il fuit que l’hypothenufe OA eft égale 
à l’hypothenufe OB, ôc que l’angle OAP eft égal à l’angle O BP. 
Or, les droites AD , BE étant perpendiculaires fur le plan du cer- 
cle, font aufti perpendiculaires furies rayons PA, PB qui paf- 
fent par leurs pieds A , B , ôc partant elles font paralelles à la droite 
PO, laquelle eft perpendiculaire furie plan ^ainfi les plans ODAP, 
OEBP font perpendiculaires fur le cercle , Ôc les angles DAP , 
EBP font droits. Retranchant donc de l’angle D AP l’angle OAP, 
ôc de l’angle EBP, l’angle OBP égal à l’angle OAP , comme on 
vient de voir ; il reftera l’angle OAD égal à l’angle OBE , ôc par 
conféquent les triangles OAD , OBE qui ont Te côté OA égal 
au côté OB, le côté DA égal au côté BE, ôc l’angle compris 
OAD égal à l’angle compris OBE font parfaitement égaux ; d’où 
il fuit que l’angle AOD eft égal à l’angle BOE ; or, les angles 
AOD , BOE font les angles lous lefquels l’oeil O voit les figures 
égales AD , BE ; donc à caufe de l’égalité de ces angles les fi- 
gures AD , BE forment dans l’oeil des images égales ( A'. 55. ). 

1 00. Nota. Si dans le plan du cercle ABC ( Fig. 6 t.) on mene une 
corde EF , eb* que du centre P on mene des rayons PI , PA , PB , PH , 
PL, ôcc. qui coupent cette corde , & dont fun PB foit perpendiculaire 
fur la corde EF. Je dis i®. que de toutes les parties RI , SA, TB , 
VH , XL de ces rayons conwrifes entre la circonférence , dt* la corde 
la plus grande eft Ic^artie TB qui appartient au rayon PB perpendicu- 
laire fur la corde EF. 2". Que les autres parties SA, RI, ôcc. des 
autres rayons comprifes entreïa circonférence & la corde diminueront de 
plus en plus à mefure quelles appartiendront à des rayons qui s'éloigne-^ 
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rom davantage du rayon PB. 5°. ^e celles qui appartiendront à des 
rayons également éloignés du rayon PB feront égales. 

Car 1°. la partie extérieure PT du rayon PB étant perpendicu- 
laire fur la corde £F eft plus courte que les parties extérieures 
PV, PS> &c. des autres rayons, lefquelles font obliques fur la 
même corde. Or, tous les rayons font égaux , donc la partie ref- 
onte TB du rayon PB doit être plus grande que chacune des 
parties reliantes SA , VH , &c. des autres rayons. 2°. Le rayon 
PH étant plus proche du rayon PB que le rayon PL fa partie ex- 
térieure PV efl moins oblique fur la corde £H que la partie exté- 
rieure PX du rayon PL , laquelle efl plus éloignée de la perpen- 
diculaire PT ; donc P V eft moindre que PX , ôc partant la partie 
reliante VH ell plus grande que la partie reliante XL, & ainfi des 
autres. 5°. £nfin, fuppofé que les rayons PA, PH foient égale- 
ment éloignés du rayon PB, les angles APB , HPB feront égaux, 
& les triangles reêlangles PTS,PTV auront les trois angles 
égaux chacun à chacun, & feront parfaitement égaux à caufe du 
côté PT commun ; ainfi la partie extérieure PS du rayon PA fera 
égale à la partie extérieure PV du rayon PH , & par conféquent 
l’intérieure SA fera égale à l’intérieure VH. On fentira bien-tôt 
l’utilité de cette Remarque. 

loi. P' £rreur. Suppofons que AB ( Fig. 62. ) foit la hauteur 
d’une grande Tour que deux hommes d’égale hauteur AC, DB 
foient debout l’un au pied de la Tour en AC , & l’autre en haut 
en DB , que P foit les pieds d’un homme qui regarde cette Tour, 
& dont la hauteur de l’œil efl PO ; fi l’on demande à la plupart 
des Peintres & des DefTinateurs : comment on doit repréfenter 
ces deux hommes fur le Tableau ? Ils ne manqueront pas de dé- 
cider hardiment que l’homme en DB doit être repréfenté plus 

F etit que celui qui efl en AB par la raifon qu’il efl plus éloigné de 
œil O , & cette raifon efl conforme au premier principe que 
nous venons d’établir ; car fi l’on mene les rayons vifuels CO, AO , 
DO, BO, les triangles COA , DBO qui ont les bafes AC , DB 
égales enrr’elles & fur la même droite AD, & qui ont leurs fom- 
mets au même point O feront égaux entr’eux ; mais à caufe que 
le triangle CAO efl plus près de la perpendiculaire qu’on mene- 
roit du point O fur AD que nel’efl le triangle DAB, l’angle au 
fommet COA efl plus grand que l’angle au fommet DOB, & 
l’homme AC vû fous un angle plus grand fera aufli une image 
plus grande dans l’œil O que l'homme DB qui efl vû fousua 
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angle plus petit ( A/", jj. ). Cependant je vais faire voir que fi la 
Rétention de ces Melfieurs étoit véritable, toutes les Régies de 
Pcrfpedive que nous avons données jufqu’ici , & qu’ils luivent 
eux-mêmes partout à l’exception du cas prefent , feroient entière- 
ment détruites & Tapées jufques aux fondemens. Ce fera à eux 
après cela à voir s’ils veulent tomber en contradiûion , ou s’ils 
font en état de démontrer la faulTeté de nos Régies, 6c d'en éta- 
blir d’autres fur la certitude 6c l’évidence defquelles nous puif- 
fions mieux compter. 

En premier lieu donc , fuppofons que la ligne MX menée fut 
le terrein paffe par les pieds P du fpeâateur, qu’entre l’œil 6c la 
Tour foit mis le tableau RSTV perpendiculaire fur le terrein, 
de façon que la ligne de terre RV foit paralelle à la ligne MX i 
les rayons vifuels menés des points D, B, C, A, 6c de tous les 
autres points de la Tour formeront un triangle DO A , 6c à caufe 
que la bafe DA eft perpendiculaire furie terrein de même que le 
tableau ; ce triangle coupera le tableau en une ligne da perpen- 
diculaire fur la bafe RV du tableau , comme nous l’avons démon- 
tré plus haut {N. y4. ), 6c paralelle à DA. Ainfi la partie dh de 
cette ligne fera l’apparence de l’homme DB , la partie ca l’appa- 
rence de l’homme CA , 6c la partie ba l’apparence de la Tour. 
Or, les triangles femblables DOA, donnent DO. c'a :: AO. 
âo , 6c à caufe des triangles femblables DOB , dob , nous avons 
DB. db :: DO. do » donc DB. db :: AO. ao ; mais les triangles 
femblables CO A , coa , donnent AC.ac :: AO. ao i donc DB. db 
:: AC. ; or , par la conftruâion DB=AC, donc db=ao;c'ell- 
,à-dire les apparences db,ac des hommes DB, AC font égales 
fur le tableau. Mais comme l’angle dob fous lequel db eft vù eft 
égal à l’angle DOB fous lequel on voyoit DB , 6c que l’angle 
coa fous lequel ca eft vû eft égal à l’angle COA fous lequel on 
voyoit CA , les apparences égales db, ca feront dans l’œil les mê- 
mes images que feroient DB , CA, 6c par conféquent db fera vû 
fur le tableau plus petit que ca, quoique ces apparences foient 
égales , de même que DB étoit vû plus petit que fon égal CA. 
Il n’eft donc pas vrai qu’il faille repréfenter fur le tableau l’hom- 
me DB plus petit que l’homme AC, puifqu’en mettant l’appa- 
rence db égale à l’apparence ac on ne laifle pas que de voir db 
"moindre que ac, 6c cela précifément dans le même rapport qu’on 
voyoit DË plus petit que AC, à caufe que les angles vifuels con- 
fervent les mêmes rapports. < 
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En fécond lieu, H l’on veut que quoique l’apparence db paroilfe 
plus petite que l’apparence ac , il faille cependant la diminuer 
encore pour faire un meilleur effet , confentons-y pour un mo- 
ment , âc faifons cette apparence égale à Je mene du point 
O le rayon On que je prolonge jufqu’à ce qu’il coupe BD en N ; 
l’angle fous lequel bn fera vù fera donc l’angle nob moindre que 
dob\ mais comme l’angle nob eflle même que l’angle NOB fous 
lequel l’œil voit la partie NB de l’homme DB ; il s’enfuit que 
l’image que nb fait dans l’œil eH la même que feroit un homme 
qui feroit au haut de la Tour, & dont la hauteur feroit moindre 
que la hauteur de l’homme AC ou de l’homme DBi ainfi l’appa- 
rence nb feroit celle d’un homme moindre que DB. 

, On dira fans doute qu’à la vérité l’image que db fait dans l’œil 
eft la même que celle que DB y feroit, mais que l’ame ne s’en 
tient pas toujours à l’image faite fur la retine par les objets , fie 
qu’il y a bien desoccafionsoù une même image donne différentes 
perceptions , ainfi que je l’ai moi -même remarqué plus haut 
\N. ^6.). Or , à cela je répons que pour faire que le tableau don- 
ne à l’ame les mêmes perceptions que lui donneroient les objets. 
Le meilleur moyen , le plus fur fie même l’unique, eh de repré- 
fenter ces objets avec toutes les circonhances qui les environ- 
nent fie chaque chofe fous l’angle fous laquelle elle eh vue ; fi la 
Tour eft fort élevée au-deffus des autres édifices, fi fon fommet 
eft uniquement environné d’air, fi on lavoir jufqu’au pied ou fi 
quelque objet interpofé ne nous en laiffe voir que la partie fupé- 
rieure, ficc. Toutes ces circonftances doivent fe trouver dans le 
tableau , fit dès-lors les apparences ne manqueront pas de faire 
le même effet que la réalité , à condition cependant qu’on obfer- 
ve les diminutions des teintes félon les éloignemens, fie que les 
objets plus diftans de l’œil ne foient pas deffinés avec toute la re- 
cherche avec laquelle .on en deflineroit un autre femblable qui 
feroit plus proche du fpeÛateur. Un homme qui eft au haut d’une 
grande Tour n’eft pas vû fi diftinûement qu’un autre qui feroit 
au bas. Ce feroit donc une faute confidérable de vouloir mar- 
quer tous fes traits , fie de le colorer avec la même vivacité de 
teintes. J’ai vû plus d’une fois des tableaux être admirés par des 
ignorans, à caufe que dans les figures qui étoient dans le loinraiti 
on y voyoit les yeux, la bouche, le nez , les doigts, leurs arti- 
culations, les ongles, ficc. le tout avec la même netteté que fi 
ç’avoient été des grandes figures mifes fur le devant du tableau ^ 
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hiais je n’ai jamais vû des perfonnes un peu entendues faire grand 
cas de ces fortes d’ouvrages. Boffe , célébré Graveur & très-ha- 
bile en fait de Perfbeûive , de Peinture & de DelTein , a fait un 
Livre intitulé : Le Peintre converti aux réglés de fon Art, & ce 
titre m’a toujours paru avoir une énergie à laquelle peut-être Boffe 
ne penfoit pas. En effet, la plupart des Peintres qui ont l’imagi- 
nation belle, le pinceau brillant & le deflin hardi, fe donnent 
fouvent des licences qu’ils nomment recherches & délicateffes 
de l’Art, mais qui ne font à vrai dire que des fauffes applications 
de quelques principes d’Optique mal entendus ; nous venons d’en 
voir un exemple; mais de peur qu’ils ne fe rendent pas encore 
aux preuves que je viens de donner, & qu’ils ne s’imaginent au 
contraire qu’on veut ôter de leurs ouvrages ce qu’il y a de plus 
beau , ôr les réduire par-là au rang des Peintres ordinaires, ache- 
vons , s’il fe peut, d’operer leur converfion , ou du moins voyons 
ce qu’ils auront à répondre aux nouvelles preuves que je vais leur 
oppofer. 

En troifiéme lieu, ( Fig. 6j.) je porte fur la hauteur AB de la 
tour, la hauteur AC de l’homme AC, de A en C, de C en E, 
de E en F, &c. jufqu’en B, foit que la hauteur AB contienne AC 
un certain nombre de fois exactement, ou qu’elle le contienne 
un certain nombre de fois avec un reflc; des points de divifion 
A, C,E,F,&je mene des rayons vifuels à l’œil O, les an- 
gles EOC, COA, font égaux à caufe qu’ils font faits de part & 
d’autre de la droite OC perpendiculaire fur BA ; ainfi les deux 
panies égales EC, CA de la tour étant vûes fous des angles 
égaux paroiffent égales, mais comme les autres angles FOE, ôcc. 
s’éloignent de la perpendiculaire OC , ils deviennent petits de 
plus en plus, ôc par conféquent les autres parties égales FE, &c. 
de la tour étant vûes fous des angles qui vont en diminuant pa- 
roiffent à l’œil O d’autant plus petites qu’elles s’éloignent de la 

f )erpendiculaire OC, ou qu’elles s’approchent du fommet B de 
a tour. Or je demande à ceux qui prétendent qu’il faut dépeindre 
l’homme DB plus petit que l’homme AC , s’il faut auffi dépeindre 
les parties de la tour qui font du côté de B plus petites que celles 
du côté de A. Si on répond que les parties de la tour doivent 
être repréfentées égales , je demande pourquoi donc il feut dé- 
peindre l’homme DB plus petit que l'homme AC? car de même 
que l’homme DB paroît plus petit que l’homme AC, les partie» 
égales de la tour du côté de B paioiflent auûl plus petites que 
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celles qui font du côté de A; la raifon étant la même de part Sc 
d’autre , la diminution des repréfcntations doit l’être aufli à pro- 
portion des éloignemens. Si au contraire , on répond que ces 
parties égales de la tour doivent être repréfentées inégales pour les 
laifons que je viens d’alléguer, je remets le tableau entre l’œil 
& la tour, comme ci-delTus, & je leur démontrerai que l’appa- 
rence ba de la tour B A étant paralelle à BA, eft divifée en par- 
ties proportionnelles à celles de' la tour, 6c partant en parties 
égales; mais que de même que les parties égales de la tour font 
vues inégales par l’œil O , de même les parties égales de l’appa- 
rence ba font vues inégales aufTi à caufe que les angles fous lefquels 
on voyoit les parties égales de la tour font les mêmes angles fous 
lefquels on voit les parties égaies de fon apparence ba. Enfin , fi 
l’on prétend que malgré tout ce que je viens de dire, on doive 
diminuer encore les apparences fur le tableau afin que l’ame s’ap- 
perçoive mieux des inégalités , je démontrerai comme auparavant 
que l’apparence de la tour 6c celles de fes parties feront vues 
lous des angles plus petits que ceux fous lefquels on voyoit la 
tour ôc fes parties, ôc que la diverfité de ces angles 6c la dimi- 
nution des images dans l’œil dérouteront totalement les jugemens 
de l’ame, d’autant plus que ces jugemens naturels 6c involon- 
taires dépendent, non pas du caprice de ceux qui defTinent , 
mais des rapports fixes 6c conflans que la Nature a établi entre les 
images des objets 6c les angles fous lefquels on les voit. 

Mais allons plus loin , 6c fuppofons que la ligne A i , (Fig. 64.) 

f iaralelle à la ligne MZ qui paffe par les pieds du fpeâateur foit 
a bafe de la face AB8 1 de la tour ÀB oppofée à l’œil O ; je di vife 
comme auparavant la hauteur AB en parties égales à la hauteur 
AC , 6c des points de divifion je mené entre les deux coins AB , 
18 les droites Ca , , F4, 6cc. paralelles à A 1 ; ainfi fuppofant 

que les deux coins A B , 1 8 foient parfaitement d’aplomb , les droi- 
tes Ai , Ca, Ej , F4, 6cc. feront égales; mais à caufe que les 
triangles vifuels à qui ces lignes égales fervent de bafe ont les cô- 
tés plus longs à mefure qu’ils s’éloignent davantage du triangle 
COa perpendiculaire fur la tour, les angles au Ibmmer O de- 
viennent aufli plus petits , 6c les lignes égales Ca, £j , F4, 6cc. 
paroifTent d’autant plus petites qu’elles s’approchent davantage 
du fommet B de la tour. Or je demande fi ces parties égales Ca , 
Eî , F4 doivent être repréfentées fur le tableau égales ou inéga- 
les. Si on prétend qu’elles doivent être repréfentées égaies ; donc 
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l’homme BD devra être aufli repréfentéégal à l’homme AC, il n’y 
a pas plus de raifon d’une part que de l’autre , & fi on veut qu’on 
les repréfente inégales, il s’enfuivra que cette Tour fera deflinée 
fur le tableau , comme un trapezoïde plus large par le bas que 
par le haut. Et je lailTe à juger fl une pareille repréfentation au» 
roit quelque chofe de bien gracieux. 

Tout ce que je viens de dire fait aflez voir que l’Erreur que 
j’attaque renverfe la plupart des Principes de la Petfpeêlive ; mais 
pour achever de montrée qu’elle les fape tous , foit le plan 
ABCD ( f/g. 5j.) dont la principale eft MN, le point du fpec- 
tateur en quelque point R de MN prolongée , & fur ce plan foit 
mené la droite Er paralelle à la ligne de terre AB 6c coupée 
en parties égales ES,SX,XO, ôcc. Enfin, des points de divi- 
flon foient menées des perpendiculaires £A, ST, XZ, 6cc. fur 
la ligne de terre ; il efl clair que les parties égaies ES , SX , XO 
comprifes entre le point E ôc la principale MN étant inégale- 
ment éloignées du fpeâateur R lui paroîtront inégales , que ES 
lui paroîtra plus petite que SX , ôc SX plus petite que XO , ôc 
la même chofe arrivera à l’égard des parties égales qui font entre 
le point F ôc la principale MN ; de même la perpendiculaire EA 
plus éloignée de l’oeil paroîtra plus petite que la perpendiculaire 
ST ; celle-ci paroîtra plus petite que XZ, & ainfi de fuite jufqu’à 
la perpendiculaire ON qui paroîtra la plus grande ; après quoi 
les autres paroîtront aller en diminuant jufqu’à la perpendiculaire 
FB. Cependant fi je veux repréfenter toutes ces lignes fut un 
tableau abcd en perfpeôlive : il faut , félon les régies fuivies par 
ceux mêmes que nous attaquons ici , porter les dillances N!Z , 
NT, NA, ôcc. fur la bafe du tableau de n en z, de n en r, ôcc. 


tirer des points de divifion n, z,r, ôcc. les droites nr,zr,tr, ôcc. 
prendre la grandeur A£ de l’une des perpendiculaires égales 
AE, TS, ôcc. ôc la porter fur la bafe du tableau dea en ys me- 
ner du point y la droite yl à l’apparence / du point de tlifiance 
oppofé ; enfin, du point e mener entre les lignes ar ,br, la droite 
rf paralelle à la bafe. Cela fait , la droite ef efi l’apparence de la 
droite EF , fes parties es,sx,xo, ôcc. font les apparences des 
parties ES , SX , XO , ôcc. de la’ droite EF , les.droires ea,st,xZf 
on, ôcc. font les apparences des perpendiculaires EA, ST, XZ, 
ON , ôcc. ôc fi l’on conçoit que le tableau foit mis perpendicu- ' 
lairement fur le terrein , enforte que la bafe ab tombe fur la ligne 
. de tene AB , ôcle point n fui le point N , ôc que l’oeil foit élevé 
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au-deflus du point R d’une hauteur égale à al, toutes les lignes 
if, ae ,ts , ôcc. feront les mêmes images dans l’œil 

que les lignes EF, ES j SX , &c. AE,TS^ &c. duterrein, à 
caufe que les unes & les autres feront vues fous les mêmes angles. 
Or , H nous confidérons les chofes de près^ & le compas à la 
main, nous trouverons que les apparences », ix, xo, ôcc. font 
égales entr’elles, de même que les droites ES, SX, XO, ôcc. 
dont elles font les apparences , ôc qu’au contraire les droites 
ae,ts ^zx, XO, qui font les apparences des perpendiculaires éga- 
les AÉ,TS,ZX, vont en diminuant à mefure qu’elles appro- 
chent de on , car on étant perpendiculaire entre les paralelles ef, ab 
e(l plus courte que xz ; celle-ci étant moins oblique entre les 
mêmes paralelles que ts , efl par conféquent plus courte que ts , 
6c par la même raifon ts ell plus courte que ae. Il n’ed donc pas 
vrai que ce qui paroit plus petit doive toujours être repréfenté 
plus petit fur le tableau , puifque nous voyons ici qu’il y a des 
objets qui nous paroilTent aller en augmentant , tels que font les 
parties ES, SX, XO,ôcc. ôc dont les apparences fur le tableau font 
égales, ôc d’autres qui nous paroilTent aulB aller en augmentant, 
tels que font les perpendiculaires AE,TS , ôcc. ôc dont les appa- 
rences ae,ts , ôcc. vont en diminuant; mais il e(l toujours vrai 
qu’on doit dépeindre fur le tableau les objets fous les mêmes 
angles fous lefquels on les voit , ôc avec toutes leurs circonllan- 
ces, puifque nous éprouvons toujours qu’en obfervant ces régies, 
le tableau fait le même eifet fur nous que le feroient les objets 
qu’il repréfente. 

Le rere Lami voulant nous faire voir qu’il n’eft pas vrai en 
général que les objets qui font vus fous les mêmes angles nous 

f aroilTent égaux ; nous objeêle en deux ou trois endroits de fa 
erfpeâive l’exemple de la Lune qui nous paroît plus grande 
quand elle e(l direâement à l’horizon , que lotfqu’elle eft élevée 
au-deffus. Ce phénomène peut venir de deux caufes , la première 
eft que la Lune étant à l’horizon , Ton image ôc celle des terres 
interpolées entr’clle ôc nous , font contiguës dans notre œil , 6c 
comme l’horizon de terre ne s’étend guéres au-delà de huit ou 
neuf lieues , ôc que notre ame n’apperçoit aucune féparation en- 
tre la Lune ôc l’horizon , elle juge la Lune plus proche que lorF- 
qu’étant élevée au-dcflus elle lui paroit ifolee ; ainfi elle s’en for- 
me une perception plus grande , quoique dans l’un ôc l’autre cas 
limage dans 1 œil foit la même ; ôc la même chofe arrive fur la 

Mer 
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Mer dont l’horizon eft un peu plus étendu que celui de terre. 
La fécondé caufe e(l qu’il s’élève du fein de la terre des vapeurs 
à travers lefquelles palTent les rayons de la Lune qui entrent dans 
la prunelle , ce qui fait que ces rayons fouffirent des refraâions 
qui peuvent occafionner une plus grande image dans l’œil. Or, 
I®. un Peintre qui veut repréfenter une Lune qui s’élève, ne la 
dépeint pas toute feule 6c ifolée, il y met l’horizon foit de terre 
ou de mer, 6c les objets interpofés. Ainfi les mêmes circondan- 
ces fe trouvant fur le tableau , la Lune dépeinte de la même gran- 
deur fera la même image dans nos yeux , 6c l’ame en conféquen- 
ce de fes jugemens naturels s’en lormera une perception plus 
grande , 6c qui fera précifément la même que celle qu’elle fe 
formoit en voyant la Lune à l’horizon. 2 °. Les vapeurs qui s’élè- 
vent du fein de la terre ne font pas toujours en même quantité, 
il y en a tantôt plus tantôt moins , 6c quelquefois point du tout , 
ou du moins très-peu ; ainfi il eft toujours libre au Peintre de fup- 
pofer qu’il a fait fon tableau dans un tems où ces vapeurs n’alte- 
roient pas fenfiblement l’image de la Lune. Nous rapporterons 
plus bas une autre raifon dont le Pere Lami prétend s’appuyer 
pour détruire la régie que nous avons établie, 6c la fotblefle de 
fa démonftration nous fera voir qu’il eft bien difficile de raifon- 
ner en homme d’efprit , lorfqu’on veut s’en prendre à des prin- 
cipes qui portent avec eux la certitude 6c la conviûion. 

102 . II® Erreur. Soit fur le plan ABCD ( Fi^. 66. ) le point P 
les pieds du fpeÛateur , la ligne de terre EF, fur laquelle eft élevé 
perpendiculairement le plan EFGH du tableau , la principale 
PQ , le point de l’œil 0 , 6c la droite PO la hauteur de l’œil au- 
deflus du plan ABCD. Du centre P, 6c avec un rayon plus grand 
que PQ foit décrit fur le plan du terrein un arc de cercle EXLF 
dont la ligne de terre EF foit la corde fur laquelle la principale 
FQ fera par conféquent perpendiculaire ; enfin , fur plufieurs 
points X , L, 6cc. de cet arc foient élevées perpendiculairement 
fur le terrein des figures d’égale hauteur XM, LN, 6cc. Le fen- 
timent de quelques Peintres fameux , eft que les figures égales 
XM , LN , 6cc. doivent être repréfentées égales fur le tableau , 

F ar la raifon que l’œil mis en O les voit égales , comme nous 
avons démontré dans le fécond Principe ci-deffus( A', pp. ) ; or, 
comme cette faqon de penfer n’eft encore qu’une mauvaife ap- 
plication de ce Principe , laquelle tend à détruire les Régies les 
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plus certaines de la Perfpeûive ; il eft à propos d’en mettre la fauf- 
(çté dans tout fon jour. Ce que je fais ainli : 

Je mene les rayons vifucls OM, OX,ON,OL;lcs trian- 
gles OXP , OLP étant perpendiculaires fur le plan du terrein 
( N. $9.) , de même que le plan EFHG du tableau, les droites Sx, 
Q/. dans lefquelles ces triangles coupent le tableau font perpen- 
diculaires fur le terrein , & par conlequent paralelles entr’elles, 
& à la droite PO. Ainfi les triangles OXP , jtXS font fembla- 
bles, & donnent PX. OX :: SX. Xx ; par la même raifon les 
triangles PLO,QL/ étant femblables, nous avons PL. LO :: 
QL. L/ ; or, les triangles PXO , PLO étant parfaitement égaux 
( N. 95). ) donnent PX — PL & OX «= LO ; donc SX. Xx 
: : QL. L/; mais à caufe que PL eft perpendiculaire fur la corde 
EF, la droite SX eft plus petite que la droite QL ( N. 100. ) ; 
donc la droite Xx eft aufti plus petite que la droite L/, & com- 
me à caufe des triangles parfaitement égaux OXM , OLN , 
nous avons OX = OL , nous avons aufti Ox plus grand que O/. 
Maintenant à caufe que MX & LN font perpendiculaires fur le 
terrein, le tableau EFHG qui eft aufti perpendiculaire fur le 
terrein , coupe les triangles vifucls OXM, OLN , en des lignes 
mx , ni paralelles aux bafes MX , LN de ces triangles ; ainli les 
triangles femblables OXM , Oxm donnent OX. XM :: Ox. xm, 
& à caufe des triangles femblables OLN , O/n , nous avons 
OL. LN : : O/. In ; mais nous avons OX = OL & XM = LN , 
donc Ox. xwj- : : O/, in i or, Ox eft plus grand que O/, donc xm 
eft plus grand que in, c’eft-à-dire l’apparence mx de la droite 
MX eft plus grande que l’apparence ni de la droite NL égale à 
la droite MX , & on prouvera de la même façon que les appa- 
rences des lignes égales élevées perpendiculairement fur le ter- 
rein , fie lùr les points de l’arc EXLF feront d’autant plus gran- 
des que ces lignes feront pins éloignées de celle qui eft élevée 
à l’extrémité L du rayon PL qui coupe la corde EF en deux 
également ; mais comme ces apparences inégales feront vues 
fous les mêmes angles fous lefquels on voyoit les lignes égaies 
qu’elles repréfentent , elles formeront des images égales dans 
l’œil, fit qlles feront vûes égaies. 11 eft donc faux qu’il faille repré- 
fenterles figures XM , LN égales fur le tableau , par la raifon 
qu’elles le font fur le terrein , ôc qu’elles paroiflent égales à l’œil. 
Je dis bien plus, c’eft que fl on repréfentoit LN plus grand que 
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h , alors cette repréfentation étant vue fous un angle plus grand 
nous paroîtroit plus grande que la repréfentation mx qui feroit 
vûe fous un angle moindre ; d’où il arriveroit que nous le juge- 
rions plus proche de l’œil , & que par conféquent la'repréfenta- 
tion de la courbure EXLF , nous paroîtroit tourner fa convexité 
du côté de l’œil , au lieu qu’elle doit paroîtte tourner fa concavité 
de ce côté ; ainfi le tableau nous paroîtroit s’avancer vers nous 
par le milieu & s’éloigner par les extrémités. Mais en voilà allez 

Î )our faire voir combien il ell dangereux d’abandonner les régies 
üres & évidentes de la Perfoedive , fous prétexte qu’elles pa- 
roilTent contraires à quelques Théorèmes d’Optique que l’on in- 
terprète mal. 

De quelle façon un Sculpteur doit faire une Statue quon veut 
mettre au haut dune Tour fort élevée , enjorte que ceux 
qui la regarderont d'en bas , la voient égale à la hauteur 
naturelle d’ufi homme. 

105. Avant de répondre à cette queftion , je pofe pour princi- 
pe inconteftable que nous ne voyons jamais toutes les parties d'un 
objet dans le rapport naturel quelles ont entr elles , cr que pour les voir 
de la maniéré la plus approchante de ce rapport , il faut que f objet quon 
regarde foit la bafe d'un triangle ifofcele dont les côtés égaux foient les 
deux rayons vifuels menés des deux extrémités de f objet à î ail. 

Pour démontrer cet efpece de paradoxe , foit l’œil O ( fig. 6j. ) 
au fommet O du triangle ifofcele AOB ; je divife la bafe AB en 
parties égales en nombre pair ; par exemple , en fix , 6c des points 
de divifion menant des lignes au fommet O , j’ai fix triangles 
égaux ; or , à caufe que la bafe AB eft divifée en deux également 
en E , 6c que par conféquent le rayon OE eft perpendiculaire fur 
cette bafe , les deux angles DOE, FOE autour de cette peroen- 
diculaire font égaux (M'py. ),6c les parties égales DE, EF de 
la bafe AB paroiffent égales à l’œil; de même les angles COD , 
HOF également éloignés de la perpendiculaire OE étant égaux, 
les deux parties égales CD , Hr de la bafe AB paroiftent égales 
à l’œil , mais moindres que les deux CD , FH , à caufe que les 
angles COD , HOF , font moindres que les angles DOE, F OE , 
6 c par les mêmes raifons les deux parties égales AC , BH de la 
baie AB paroiftent égales entt’elles ; mais moindres que les deux 
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CD , FH. Donc dans cette pofition de l’objet , les parties égales 
ne paroiflent égales que deux à deux , 6c par conféquent l’œil ne 
les voit pas dans le véritable rapport qu'elles ont entr’elles. Il 
ne reftc donc plus qu’à faire voir que fi l’on met l’objet dans telle 
autre pofition que l’on voudra , l’œil verra ces parties égales d’une 
maniéré encore plus éloignée de leur véritable rapport. 

Soit donc le triangle fcalene OAB ( Fi^. 68. ) au fomniet du- 
quel eft l’œ'il 0 , 6c dont la bafe eft la ligne AB divifée en fix 

{ >arties égales ; je mene du fommet O la perpendiculaire OF fut 
a bafe , ôc fuppofant que cette perpendiculaire tombe fur le point 
F } il clt clair que les deux parties EF , FH paroîtront égales à 
l’œil , que les deux DE, HB paroîtront aufii égalés , mais moin- 
dres que les deux précédentes {N.çj.), 6c que les deux CD, 
AC paroîtront inégales cntr’elles 6c moindres chacune que les 
précédentes ; ainfi l’œil verra les parties égales de la ligne AB 
d’une façon moins approchante de leur véritable rapport que 
dans le cas précédent; 6c comme plus la perpendiculaire menée 
du fommet fur la bafe s’éloignera du milieu É , plus aufii les par- 
ties égales de AB paroîtront inégales à l’œil ; il s’enfuit que aans 
aucun cas l’œil ne voit les parties égales d’un objet dans leur vé- 
ritable rapport , ôc qu’il ne les voit ^mais d’une façon plus appro- 
chante que lorfque la perpendiculaire menée de l’œil fur 1 objet 
paflfe par fon milieu. 

104. Nota. 11 eft bon d’obferver en pafiTant que fi la bafe AB 
( Fig. 67.) d’un triangle ifofcele AOB eft divifée en parties éga- 
les, 6c qu’après avoir mené des points de divifion des droites 
au fommet O, on mene entre ces droites prolongées , s’il le faut , 
une ligne MN qui ne foit pas paralclle à la bafe AB, cette ligne 
fera divifée par les lignes menées aux points de. divifion de la 
bafe en parties toutes inégales entr’elles , les plus grandes feront 
celles qui feront plus éloignées du fommet O, ôc; les moindres 
feront celles qui en ferotu plus proches. Ce qqe je prouve 
ainfi : 

Du point S, je mene RP paralelle à AB, 6c à caufe que la 
droite AD comprife entre les droites OA , OC eft coupée en 
deux parties égales par la droite OC , la droite RP paralelle à AD, 
6c comprife entre les droites OA , OD prolongées eft aufiî cou- 
pée en deux parties égales par la droite OC prolongée en S j 
ainfi nous avons RS = SP; or , les triangles RSN, QSP ont le 
côté RS , égal au côté SP , l’angle RSN égal à l’angle QSP qui 
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lui eft oppofé, mais l’angle obtus SRN eft plus grand que l’angle 
SPQ ; c’cft pourquoi li je mets le triangle QSP fur le trian- 
gle RSN , enforte que le côté SP tombe fur fon égal RS ôc 
fangle QSP fur fon égal NSR l’angle SPQ tombera en-de- 
dans de l’angle obtus SRN en SRX j donc le côté QS tombera 
fur SX plus courte que SN, & partant la partie NS de la droite 
NM fera plus grande que la partie QS , & on prouvera de mê- 
me que les autres parties de NM vont en diminuant à mefure 
qu’elles approchent du point M plus proche du fommet O. Tout 
ceci pofé, venons à la (olution de la queftion propofée. 

loy. Soit donc AB ( 5p. ), la hauteur d’une Tour au fom- 

met de laquelle un Statuaire veut mettre une Statue qui paroifle 
de la même grandeur que le paroîtroit un homme qui feroit au 
pied de la Tour, & dont la hauteur feroit la droite AC. Du 
point C, j’éleve fur la hauteur de la Tour une perpendiculaire 
indéfinie , & j’obferve que fi je prenois fur cette perpendiculaire 
une partie EC égale à la partie CB de la hauteur de la Tour, 
& que je voulufie fuppofer que l’œil du fpeûateur fut en E , 
cet œil ne verroit rien au-delà du fommet B de la Tour. Car me- 
nant la droite BE, l’angle BEC feroit de 4.7 degrés, ôc ^ifant de 
l’autre côté de EC un autre angle REC de 4J degrés, l’angle 
droit REB renfermeroit tout ce que l’œil peut appercevoir -, or , 
pour bien voir la Statue qu’on veut mettre en B , il faut que l’œil 
puifTe voir non-feulement la Statue , mais encore une partie du 
Ciel. Donc il faut que je recule la pofition de l’œil en quelque 

f )oint O au-delà de E ; ce point O étant ainfi déterminé, je coupe 
a hauteur AC en deux parties égales AD , DC , ôc prenant 
CL = CD, ce qui donne LD = CA, j’obferve encore qu’un 
homme qui auroit la pofition LD feroit vu beaucoup plus parfai- 
tement que s’il avoir la pofition CA, à caufe du rayon OC per- 
pendiculaire fur le milieu de LD {N. 103.). Je mène donc les 
rayons vifuels LO, DO, ôc l’angle fous lequel je vois l’homme 
en LD ell l’angle LOD. Or , il faut que la Statue qu’on veut 
mettre en B faflfe dans l’œil O un image égale à celle que fait 
LD ; c’eft pourquoi je mène de l’œil O le rayon vifuel OB au 
fommet B de la Tour , ôc faifant en O avec le rayon OB un an- 
gle POB égal à l’angle LOD , ôc qui coupe en P la hauteur AB 
de la Tour prolongée , je dis que PB fera la hauteur que le Sta- 
tuaire doit donner à fa Statue , car PB ôc LD étant vûs fous les 
mêmes angles paroîtront é^aux. 
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Nota, i®. Que la hauteur PB fera plus grande que la hauteur 
LDi car fl elles étoient égales , l’angle vifuel POB plus éloigné 
de la perpendiculaire OC feroit plus petit que l’angle vifuel 
LOD ; or par la conftrudion , l’angle POB eft égal à l’angle 
LOD ; donc il faut néceflaircment que la bafe PB foit plus 
grande que la bafe LD. 

Nota, 2“. Qu’il n’y a pas à craindre que la ftatue PB paroiflTe 
plus grande qu'il ne faut ; car les images de PB , LD érant égales 
dans l’ocil , & celle de PB étant ifolce au milieu de l’air , au lieu 
que celle de LD ell environnée d’autres objets > il y auroit plutôt 
à craindre que l’arae ne fe fit une perception plus grande de LD 
que de PB; ce qui pourtant n’arrivera pas, à caufe que la ftatue 
n’eft pas totalement détachée de la tour , & qu’elle y tient du 
moins par les pieds , ôc cela occafionnera dans l’ame , je ne dis 
pas un jugement naturel, mais un jugement volontaire par lequel 
elle dira : les images de PB , LD me paroiftent égales , mais PB 
eft plus éloigné de mon œil que LD ; donc il faut que 4 ’ouvrier 
ait fait PB plus grand que LD , &cet ouvrier a fort bien fait, car 
autrement fa ftatue me paroîtroit trop petite , & je n’en verrois pas 
toutes les beautés comme je les vois. 

106. Maintenant pour trouver de quelle façon le ftatuaire doit 
travailler les differentes parties de la ftatue PB, je prens fut le 
rayon OP une partie OQ égale au rayon OB , ôc je mène la 
droite QB, ce qui donne un triangle ifofcele QOB, dont la 
droite QB eft la bafe. Ainfi une ftatue qui feroit de la grandeur 
QB ôc qui auroit la pofiripn QB paroîtroit égale à la ftatue qui 
auroit la grandeur PB ôc qui auroit la pofition PB, à caufe qu’elles 
feroient vues fous le même angle, mais les differentes parties de 
la ftatue QB feroient vûes d’une maniéré plus approchante de leurs 
véritables rapports que celles de la ftatue PB( iV. lo?.) pour faire 
donc enforte que les differentes parties de la ftatue PB paroifTenc 
de la même grandeur que celles de la ftatue QB , je porte fur Q B 
les grandeurs des parties de la ftatue QB félon les rapports natu- 
fcls qu’elles ont entr’elles ; Ôc fuppofant que QR foit la grandeur 
de la tête, je mene du point O par le point R le rayon OR qui 
coupe PB en r, ôc la partie Pr de PB eft la hauteur qu’on doit 
donner à la tête de la ftatue PB. Car la tête QR ôc la tête Pr 
étant vûes fous les mêmes angles paroîtront éga'es, de même 
que la ftatue QB ôc la ftatue PB ; ôc ^ifant la même chofe à l’é- 
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gard des autres parties de la Aatue QB , on aura les differentes 
grandeurs des parties de la flatue PB. 

Or il arrivera qu’en agiifant ainfi , les parties de la flatue PB 
n’auront ^lus le même rapport entr’elles que celles de la flatue 
QB; car a caufe que les droites QP^ Rr qui coupent les côtés de 
l’angle EBP ne font pas paralclles , & que Rr s’éloigne davantage 
de QP du côté de r que du côté de R , on aura Pr plus grand pat 
rapport à PB que QR par rapport à QB , c’eft pourquoi la tête 
Pr fera plus grande par rapport à la flatue PB que la tête QR pat 
rapport à la flatue QB , 6c par conféquent les autres parties de la 
flatue PB perdront de leur véritable rapport, de fat^on que cel- 
les du côté de B feront plus petites par rapport à la flatue PB que 
celles de QB du côté de B par rapport à QB; mais cela doit 
être ainfi, puifque par ce moyen les parties de PB paroiffent éga- 
les aux parties de QB que l’œil voit de la fa^on la plus appro- 
chante de leur véritable rapport. 

Je fçais bien qu’un Sculpteur qui travailleroit aux yeux de tout 
le monde une flatue félon les règles que nous venons de donner , 
ne manqueroit pas de s’attirer la riféc des ignorans; mais je fuis 
perfuadé que la flatue feroit à peine placée dans le lieu defliné , 
que les rifées fe changeroient en admiration , comme il arriva 
autrefois au célébré Sculpteur Phidias. Les Athéniens , au rap- 
port de Tzetzez, ayant délibéré d’ériger une flatue à Minerve 
fur une haute colonne , ordonnèrent à Phidias Ôc à Alcamene 
de faire chacun la flatue de cette DéefTe, dans le deffein de choi- 
fir celle qui conviendroit le mieux. L’ouvrage étant achevé de 
part 6c d’autre , la flatue d’Alcamene vue de près parut délicate t 
gracieufe 6c dans toute la perfeâion qu’on pouvoir fouhaiterj au 
contraire celle de Phidias paroiffoit gigantefque , monflrucufe 
6c fi difproportionnée dans toutes fes parties , qu’on fut fur le 
point de la lapider. On éleva donc avec des grandes acclama- 
tions la Minerve d’Alcamene; mais quel fut l’étonnement de* 
Athéniens , lorfque cette flatue étant au haut de la colonne ne 
parut plus que comme un Pigmée dont on ne diflinguoit point les 
traits , 6c que celle de Phidias dont on voulut faire l’effai parut 
d’une beauté encore plus parfaite que tout ce que l’art d’Âlca- 
menc avoir pû imaginer. C’efl ainfi que Phidias fe fit un nom 
immortel, 6c que celui d’Alcamene ne fcmble être parvenu juA 
qu’à nous que pour perpétuer les mépris piquans que fon igno- 
xaoce lui attira. 
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107. Le Perc Tacquet Jéfuite eft le premier qui dans fo 5 
Optique a donné la maniéré de trouver la hauteur PB que le 
Statuaire doit donner à une (latue mife au haut d'une tour, fie 
c’ed fur Tes principes que j’ai déterminé la grandeur qu’il doit 
donner aux differentes parties de cette flatue. Or, quoique le 
fentiment de ce fçavant (jéometre foit d’une évidence à laquelle 
il n’y a point de réplique , cependant le Pere Lami a crû devoir 
le citer comme un exemple des erreurs groflieres qu’on peut 
commettre dans la Science dont nous traitons ; les raifons fur 
ierquelles il s’appuye font fi foibles fie fi furtiles, qu’on pourroit 
croire que je veux en impofer, fi je ne rapportois les propres 
paroles de cet Auteur. 

Plufteurs avancent , dit- il , comme un axiome une propofition qui en 
plufteurs occajîons eft faujfe & capable de faire faire de grandes fautes 
dans la pratique de la Perfpelîive. Ils prétendent que les chofes que 
t on voit fous des angles ip^aux ont les apparences égales ou paroijfent 
d'une égale grandeur ; d ou le Pere Tacquet conclut que fi on voulait 
élever au-dejfus de la colonne BD , ( Fig. 70. ) une ftatue ou ligne qui 
parut égale à BC, il faudrait après avoir tiré la ligne AD prendre 
tare ef égal àbd, dr mener par f la ligne AE qui donnerait la ligne 
DE qui félon lui paroîtroit égale à BC , puifqu elle eft vue fous un 
angle égal. 

Il y a d’abord ici une inexa£litude dans ledifcours qui pour- 
roit jetter dans l’erreur; il eft vrai que nous difons que les chofes 
qu’on voit fous les mêmes angles forment des images égales dans 
l'oeil, mais nous ne difons point que leurs apparences fur le ta- 
bleau foient égales. Car on a vû ci-deffus qu’il y a des occaflons 
où les apparences des chofes égales vont en diminuant, fie cela 
vaut bien la peine que nous y faflions faire attention. Après ceci , 
le Pere Lami nous enfeigne que la propofition qu’il critique n’eft 
vraie que lorfque les objets font proches , mais que dans l’éloi- 

{ |[nement les mêmes grandeurs ont differentes apparences félon 
a diverflté des jugemens naturels que nous faifons de leurs dif- 
tances s que c’efl de-là que le Soleil fie la lune nous paroiffent 
beaucoup plus grands 6c plus proches de nous , quand ils font 
fur l’horizon que lorfqu’ils font fur nos têtes, fit qu’enfin on peut 
voir ce que le Pere Malebranche en a dit dans la Recherche de 
la Vérité 6c dans fes Eclairciffemens. Or, comme j’ai déjà ré- 

P ondu abondamment à ce qui regarde les jugemens naturels de 
ame , ôc que le Pere Malebranche qui parle fi fouvent de ces 

jugemens 
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jugemens naturels, n'a cependant jamais die nulle part qu’un 
Peintre dût dépeindre les objets autrement que fous les angles 
fous lefquels on les voit ; je ne m’arrêterai pas davantage fur cet 
article, ôc je viens à l'examen ^e la prétendue démonflration que 
le i^ere Lami donne contre la propofition du Pere Tacquet. 

Pour démontrer, continue-t’il , la fauffeté de cette oropofition ^ue 
le Pere Tacquet prend pour un axiome , t^ue ce qui ejl vu fous un meme 
angle par oh égal , foit t œil en h qu tl faille mettre fur une colonne 

BD un objet qui lui paroijfe égale à BC. Si f angle bAd étoit demi 
droit , il jaudroit félon l'axiome prétendu que t angle DAE fût égal 
à C angle bAd, afin que DE parut égal à BD. Or il neft pas pojfible en 
ce cas que ces deux angles Jfoient égaux quand D E feroit infinie ; car 
Ag étant par ale lie à BE, f angle DAE ferait toujours moindre que 
t angle BAC qu'on fuppoferoit de^^ degtés ; mais enfin quand il ferait 
peu different , alors DE ferait prefque infinie. Cependant félon l axiome 
elle parohron plus petite que BC, cequt e/l contraire à C expérience. 

Tout ce raifonnement n’eft fondé que fur une fuppoiiiion ab- 
lurde, impofllble &c abfblument contraire aux principes que le 
Pere Lami lui-même a établi dans fon Traité; Vanglc CAB ne 
peut être demi droit, à moins que l oeil ne foit en un point R 
éloigné de la tour d’une diftance RB égale à la hauteur BC, c’eft- 
à-dire d’environ cinq ou fix pieds. Or, on n’a jamais imaginé , 
& il n’eft pas même pofllble de penfer qu’on puifle voir une 
ftarue mife au haut d’une tour extrêmement élevée en fe tenant 
à cinq ou fix pieds de diftance de cette tour; donc la fuppofition 
eft faufle ôc le raifonnemenr auffi. Pour bien voir d’un coup d’œil 
la tour , les ftatOes PB , LD , ( Fig. 69. ) ôc les comparer enfem- 
ble , il faut comme j’ai dit ci-deüus , que l’œil foit en un point O 
tel que l’angle MOD de degrés comprenne non-feulement 
tous ces objets, mais encore une partie du ciel; ainfi l’angle 
LOD doit nécelfairement être bien au deffous de 4y degrés. 

108. Ce qu’il y a de furprenant dans ce raifonnemenr du Pere 
Lami , c’eft qu’après nous avoir dit dans un autre endroit qu’il 
n’y a point de réglé certaine pour juger quelle doit être la gran- 
deur d'une ftatue pofée dans un lieu élevé afin qu’elle paroilTe 
dans fa grandeur naturelle, que la réglé que donne le Pere Tac- 
quet ne s’accorde pas avec l’experience ôc ne fatisfait pas l’œil , 
éc que c’eft ce qui oblige les Peintres, Sculpteurs ôc Architedes- 
dans les ouvrages de conféquence de faire des expériences aux-- 
quelles il dit qu’il faut toujours avoir recours dans les occafions ; 
Tome II. X X 
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il nous donne cependant pour réglé fure la pratique du chalTU 
dont le fervent les Peintres, & qui n’eft bonne que parce qu’elle 
eH fondée fur les principes que j’ai établis ci-dcifus après le 
Pere Tacquet. 

1 09. Pour expliquer en peu de mots ce que c’eft que ce chaffîs, 
6c quelle eft la meilleure fa^oa de s’en (crvit, fuppofons comme 
ci-deflTus, qu’un Sculpteur veuille faire une llatue qu’on doit 

E lacer au haut de la tour AB , ( Fig. 5p. ) êc qui doive paroître de 
1 même grandeur d’une flatue qui feroit en LD: )e cherche 
comme ci-delTus le point O de l’œil, ôcc. je fais fur une toile 
ou fur du carton une efquilTe de la llatue dans l’attitude qu’elle 
doit avoir 6c dont la hauteur foit égale à LD. Je divife cette ef- 
quilfe en petits quarrés égaux entr’eux , ôc je la place en LD ; je 
prcns un chalTis compofé de quatre réglés mouvantes qui puilfent 
s’approcher ôc s’éloigner comme on voudra ; je me mets en O > 
ôc j envoyé un homme au haut de la tour , à qui j’ordonne de 
mettre le chalTis dans une pofition inclinée vers O , ôc d’écarter 
ou d’appocher les réglés du chalTis jufqu’à ce qu’il me paroilTe 
d’une grandeur égale à LD , ôc que fon extrémité fupérieure ne 
paroilTe pas plus éloignée de l’œil que l’inférieure, je partage 
alors ce chalTis en un même nombre de quarrés que refquilTe par 
le moyen d’autres petites réglés que j’attache à Tes côtés. Je fais 
remettre ce challis au haut de la tour dans la même pofition qu’au- 
paravanr, ôc choililTant une nuit obfcure je mets un flambeau en 
O. Je monte enfuite fur la tour avec mon efquilTe LD; je fais 
élever un grand tableau ou toile au lieu où doit être la llatue , de 
façon que ce tableau foit perpendiculaire fur la tour, ôc que fa 
bafe foit paralelle à celle du chaflis, ôc comme le chaflis fe trouve 
entre le flambeau ôc ce grand tableau, les rayons de la lumière 
palTant à travers les quarrés du chaflis forment fur la toile la fi- 
gure du chaflis ôc de Tes quarrés; mais au lieu des quarrés, je 
vois fur la toile des trapezoïdes plus larges par le haut que par 
le bas, à caufe que cette toile ell plus éloignée du chaflis par le 
haut. Je rapporte dans ces trapezoïdes les traits de mon efijuiffe 
chacun dans le trapezoïde qui efl la repréfentation du quarré de 
l’efquilTe dans lequel il efl, ôc donnant enfuite ce nouveau deflln, 
à un Sculpteur, la flatue qu’il fera en fuivant ces proportions 
fera celle qu’il ^ut mettre au haut de la tour , afin quelle pacoiflTe 
à l’œil O d’une hauteur égale à LD. 

Or , tout ceci n’efl point diflerent de nos principes; s’il efl vrai 
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que l’œil O voit les trapezoïdes du tableau mis derrière le chalfis 
de la même grandeur que les'quarrés du chalTis, il eft clair que 
cela ne provient que de ce que l’œil les voit fous les mêmes an- 
gles, puifque les rayons de la lumière prolongés au-delà du chaP> 
fis donnent précifément les mêmes angles que les rayons «vifuels 
qui partiroient de l’œil , ôc qui paflant par les angles du chafTis 
& de fes quarrés iroient fe terminer fur le tableau; il eft vrai qu’en 
tâtonnant pour trouver la grandeur qu’on doit donner au chadis , 
il femble qu’on veut fe défier de cette réglé qu’on adopte cepen- 
dant à l’égard des trapezoïdes ; mais la raifon de cela ne feroit- 
clle pas que la réglé du Pere Tacquet n’efi pas connue de tous 
les Peintres? qu'entre ceux qui la connoiflfent il y en a peu qui 
foient aflez Géomètres pour la pratiquer, & que peut-être les 
autres ne s’en défient que parce qu’ils ont ajouté foi trop facile- 


ment à la prétendue démonfiration que le Pere Lami a voulu lui 
oppofer. Qu’on en falTe l’expérience en fuivant ce que j’ai dit 
plus haut , &. l’on éprouvera bien-tôt que la Nature ne fe dément 
pas. L’ufage du chalTls eft excellent lorfqu’on veut dépeindre 

S uelque fujet fur des furfaces concaves, telles que font les voûtes 
'une Eglife , &c. 

1 lo. Au refte dans tout ceci , mon deffein n’eft pas de décrier 
la fcience du Pere Lami, ni en particulier fon Traité de Perf- 
pe£live. 11 y a dans cet Ouvtage & dans tous les autres que cet 


Auteur a mis au jour beaucoup d’efcrit & de fijavoir. Mais enfin 
les Sçavans font quelquefois des fautes, & comme la plupart 
des Ledeurs qui en fi^avent moins qu’eux s’y laifient ordinaire- 


plupart 

dinaire- 


ment furprendre, il eft bon de les leur mettre devant les yeux, 
de peur de laifter dépraver le véritable goût des Sciences fie des 
Arts. 

Des O m b r e Si 


lit. La lumière eft dite Diretle lorfque fes rayons tombent 
directement fur un objet, Me, lorfque fes rayons tombent 
obliquement, fit Ré^.echie lorfque fes rayons tombant direderaent 
ou obliquement fur un certain nombre d’objets vont fe réfléchir 
fur un ou plufieurs objets fur lefqucls ils ne tomboient ni obli- 
quement ni diredement. 

lia. Soit un corps AE , ( Ti7. 71 .) compris fous plufiauts 
faces , fi deux de ces faces ABCD , ABFH font éclairées, fie que 
les rayons de la lumière tombent fur l’une fie l’autre avec la même 

Xx ij 
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obliquité ; ces deux faces feront dans une clarté égale , & comme 
les rayons ne pourront percer la<folidité du corps , les deux 
autres faces LECD, LEFG oppofées aux autres n’étant éclai- 
rées ni dire£lement ni obliquement feront dans une obfcurité 
qu’on pe verra qu’à la faveur des rayons réfléchis des objets ou 
du terrein qui feront aux environs; & dans ce cas l’obfcurité de 
ces deux faces fera égale , fuppofé qu’il ne fe trouve pas à quelque 
diflance des objets éclairés dont les rayons réfléchis donnent 
plus fur l’une que fur l'autre. 

Mais fi les rayons de la lumière font moins obliques fur la face 
ABFH que fur la face ABCD , la face ABFH fera plus claire que 
la face ABCD, & la face LECD oppoféeà la face ABFH plus 
obfcure que la face HLEF oppoféc a la face ABCD par la raifon 
qu’il y aura plus de parties de terrein éclairées à quelque diflance 
de celle-ci qu’il ne s’en trouvera à quelque diflance de l’autre , ôc 
que par conféquent les rayons réfléchis diminueront un peu 
l’obfcurité. 

1 IJ. Lorfqu’entre la lumière & le terrein il fe trouve un corp* 
opaque , les rayons qui tombent fur quelques-unes des faces de 
ce corps ne pouvant pafler à travers le folidc, ne peuvent pas noi\ 

f )1us éclairer les parties du terrein qui font de l'autre côté, ôc c’eft 
'obfcurité de ces parties de terrein qu’on nomme Ombre du corps, 
par la raifon qu’elle en a la relTemblance. L’ombre efl quelque- 
fois fur le terrein, quelquefois fur un corps qui efl proche de 
celui qui intercepte les rayons de la lumière, 6c quelquefois en 
partie fur le terrein , ôc en partie fur les corps voifins. 

1 14. Il y a donc des clairs 6c des obfcurs plus grands les uns 
que les autres , 6c par les mêmes raifons des ombres plus fortes les 
unes que les autres. Tout cela en général fe nomme le Clair obfcur ^ 
6c l’art qui apprend aux Peintres a ménager leurs teintes de façon 
que le Clair obfcur foit bien entendu fe nomme Entente ou Intelli- 

f ence du Clair obfcur. Cet art efl généralement fi eflimé, qu’un 
'eintre qui le poflTede parfaitement efl prefque toujours plus re- 
nommé qu'un'autre qui en fçait plus que lui dans d’autres parties. 
Les Batailles d’Alexandre 6c tous les autres ouvrages de Le Brun 
font cenainement mieux deflTinés que les tableaux de Rubens, ôc 
en particulier ceux de l’hifloire du mariage d’Henry IV. qu’on 
voi| à Paris dans la galerie du Luxembourg; mais comme dans 
ceux ci le Clair obfcur efl beaucoup mieux ménagé que dans les 
tableaux de Le Brun , il n’efl prefque perfonne qui ne donne 1 ^ 
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prëference à Rubens. Je n’entreprendrsrt point de dire mon fen- 
timent là-deiTus ; ce qu’il y a de certain, c’eft qu’en joignant en- 
fembie les talens de Rubens & ceux de Le Brun , on feroit un 
Peintre beaucoup plus parfait que les Raphaels, les Michel- -• 
Anges, & que tous les Peintres que la vénérable Antiquité nous 
fait regarder comme des hommes inimitables. Les hommes d’au- 
jourd’hui valent bien ceux d’autrefois, il ne s’agiroit que d’ér 
touffcr dans leur cœur la trop grande ambition du gain , & d’y 
faire naître un plus grand défir de la gloire. 

1 1 J. Les ombres proviennent, ou de l’interception des rayons 
du Soleil , ou de l’interception des rayons d’un Hambeau, & les 
unes & les autres font bien differentes entr’elles. 

Le Soleil étant extrêmement éloigné de la furface de la terre, 

& les objets que nous dépeignons ordinairement fort petits, eu 
égard à cet immenfe éloignement, il ell clair que fi des deux 
extrémités A, C, (F/g. 72.) d’un objet AC, on tire des rayons 
au Soleil , ces rayons feront avec l’objet AC un triangle dont le 
Soleil fera le fommet, & l’objet fera la bafe; &' cette bafe étant 
extrêmement petite par rapport aux côtés, chaque angle fur la 
bafe de ce triangle ne différera pas fenfiblcment d’un droit, & 
que par conféquentles rayons du Soleil qui paffent parles extré- 
mités A , C peuvent être regardés comme paralelles fans craindre 
d’y commettre aucune erreur, & c’eft de quoi l’expérience nous 
affure; car fi entre un mur ôc le Soleil on interpole un bâton dont 
la pofttion foit paralelle au mur, & qu’on prenne fur ce mur la 
grandeur de l’ombre du bâton, on trouvera que la longueur du 
bâton & celle de fon ombre feront parfaitement égales , ce qui 
provient, comme je viens de le dire, de ce fjue les rayons qui 
paffent par les extrémités du bâton & qui vont terminer fon om- 
bre furie mur, font paralelles ou approchent infiniment du pa- 
ralellifme. • 

Il n’en eft pas de même des ombres qui proviennent d’un corps 
intercepté entre un objet & la lumière d’un flambeau i car un 
flambeau étant toujours à une diftance médiocre du corps qu’il 
éclaire & dont il termine l’ombre, les rayons menés du flambeau 
aux extrémités du corps font avec lui un triangle dont la bafe eft 
bien éloignée d’être infiniment petite par rapport aux côtés; 
c’eft pourquoi les angles furla bafe n’étant pas fenfiblcment droits, 
les rayons vont en divergeant, & plus les endroits où ils vont 
terminer l’ombre font éloignés de l’objet, plus cet ombre s’élargit 
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ic dcrient grande, eu égard cependant aux diflèrentes pofltlons 
dans lefquelleslc corps peutfe trouver par rapport à fon ombre. 
Car n le corps eft paralelle à fon ombre , cette ombre fera plus 
* grande que s’ilétoit dans une podtion oblique, &c. ce qui peut 
varier encore pour bien d’autres raifons. 

Réglés pour les Ombres Solaires. 

Il g. La plupart des Auteurs qui ont écrit fur la Perfpeâive 
ont donné des réglés touchant les ombres folaires fi obfcures fie 
n diificiles à entendre, qu’on fe dégoûte de cette Science quand 
oned venu jufques-là. Pour ne pas tomber dans le même incon-, 
vénient , le parti qu’il m’a paru devoir prendre , c’eft de marquer 
fur le plan les ombres des corps , fie de chercher enfuite fur le 
tableau les apparences de ces ombres, de la même faqon qu’on 
y cherche les apparences des lignes fie des furfaces. Il n’eft donc 
queftion que de trouver une maniéré aifée de tracer fes ombres 
fur le plan ; fie c’eft à quoi on parviendra bien-tôt , H l’on fait 
attention aux principes fuivans. 

117. Lorfque le Soleil eft fur l’horizon, l’ombre fur le terrein d’un 
corps élevé fur ce terrein eft infinie , car les rayons du Soleil font 
alors paralelles à la furfâce du plan; mais à mefure que le Soleil s’é- 
lève, fes rayons commencent à faire avec le plan des angles qui 
vont en augmentant jufqu’à midi , fie par conféquent l’ombre d’un 
corps diminue jufques vers le milieu du jour; après quoi, comme 
le Soleil commence à fe rapprocher de l’horizon , l’ombre aug- 
mente jufqu’à la fin du jour, delà même façon qu’elle avoit di- 
minué. Âinfi à l’heure du midi , l’ombre eft la plus petite, à onze 
heures de matin , fie à une heure après midi elle eft égale , de 
même qu’à dix heures du matin fie à deux heures après midi, fie 
ainfi de fuite. Ceci eft généralement vrai à l’égard des Pays qui 
font fous la Zone torride fie fous les deux Zpnes tempérées ; mais 
à l’égard des Pays qui font fous les Zones glaciales , fie furtout 
fous les pôles, les chofes vont un peu autrement; par exemple , 
fous les pôles on voit le Soleil pendant trois mois confécutive- 
ment , fie comme le cercle que le Soleil décrit dans l’efpace de 
2f. heures eft paralelle à l’horizon, les ombres des corps ne di- 
minuent ni n’augmentent pas du moins fenfiblement pendant cet 
intervalle , fie ce n’eft que de 24 en 24 heures qu’on peur s’apper- 
cevoir d’une petite augmentation ou d’une petite diminution. 
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Noos ne parlerons ici que des ombres qui concernent les Zones ' 
temperées & la torride, par la raifon qu’on ne s’avife pas de faire 
des deflins ôc des tableaux pour ceux qui liabitent fous les pôles, 
s’il efl vrai que ces Pays foient habités. 

1 1 8 . Les clairs , les obfcurs 6c les ombres font differens fur 
le terrein félon les differentes parties du Ciel où le Soleil peut fe 
trouver , eu égard à la pofition de la ligne de terre ou du tableau. 
Ordinairement on pofe la ligne de terre de façon que le tableau 
foit diredement oppofé au midi , 6c alors le Soleil levant e(l à la 
gauche du tableau , 6c le Soleil couchant efi à fa droite ; 6c la 
raifon en eft que dans l’hémifphere où nous fommes , fi nous 
tournons les yeux vers le midi, le levant eft à notre gauche, 6c 
le couchant à la droite. Mais ce feroit le contraire , fi nous étions 
dans l’autre hémifphere ; car alors , pour voir le Soleil à midi , il 
faudroit tourner les yeux vers le Nord , ôc le Soleil levant feroit 
à droite , 6c le couchant à gauche. C’eft ainfi que les Géographes 
font leurs Cartes Géographiques , à caufe que dans notre hémif- 
phere nous voyons dans le Ciel l’étoile du Nord; au refte, ce 
que je viens de dire au fujet de la pofition de la ligne de terre, 
n’eft pas une réglé générale que je veuille établir, on peut mettre 
cette ligne comme on voudra, félon que l’exigeront les objets 
qu’on veut repréf^mer, pourvu qu’on obferve ce que je vais dire 
au fujet de la pofition du Soleil dans le Ciel , eu égard à cette 
ligne. 

I ip. Le Soleil peut fe trouver dans le Ciel ou hors du plan du 
tableau du côté de l’œil , ou hors du plan du tableau de l’autre 
côté , ou dans le plan du tableau. 

Soit, par exemple ABCD, ( Fig. 7 J.) le plan du terrein. Pies 
pieds du fpeélateur, PO la hauteur de l’œil O, MN la ligne de 
terre fur laquelle eft élevé perpendiculairement le plan MNEF 
du tableau , fi l’ombre MRSN de ce tableau eft tournée du côté 
du fpeélateur, le Soleil eft hors du plan du tableau 6c au-delà de 
ce plan par rapport à l’œil ; car les rayons HR , LS qui termi- 
nent l’ombre de la bafe fupérieure FE font dans un plan HRSL 
qui coupe le tableau; 6c le Soleil d’où émanent ces rayons eft 
au-delà du tableau par rapport à l’œil. Au contraire, fi l’ombre 
MVXN eft de l’autre côté du tableau , les rayons FV , EX qui 
terminent l’ombre de FE font aufll dans un plan FVXE qui 
coupe la tableau , 6c le Soleil dont ils éitaanent eft hors du plan 
du tableau du côté de l’œil. Mais fi l’ombce du tableau a eft ni 


E L E M E N S 

d’un côté ni d’autre .par rapport à l’œil , & qu’elle ne foit qu’une 
ligne droite NI qui e(l le prolongement de la bafe MN du tableau ; 
alors le rayon lÈ forme avec l’ombre NI fie le côté NE du ta- 
blea.u un triangle ENI qui fait avec le plan du tableau un feul fic 
unique plan. C’ed pourquoi , (1 l’on conçoit que ce plan foit pro- 
longé indéfiniment, il palTera par le Soleil qui dans ce cas efl 
dans le prolongement de la ligne lE du côté de E. 

120. Si plufieurs lignes droites AB, CD (Fig. 74.) élevées per- 
pendiculairement ou obliquement fur le terrein font paralelies entr' elles , 
leurs ombres AH, CE font auffi paralelies fur le terein. Car à caule 
que la ligne BD qui pafTe par les extrémités de ces lignes e(l très- 
petite eû égard à la longueur immenfe des rayons du Soleil qui 

f ialTenr par les mêmes extrémités , fic qui terminent fur le terrein 
es ombres AH , CE , ces rayons BH , DE font paralelies entr’eux 
( A^. 1 1 y. )> or , les droites BA, DC font audi paralelies entr’elles, 
donc les triangles BAH, DCE font paralelies ; or, ces deux plans 

I taralelles coupent le plan du terrein aux lignes AH , CE qui font 
es ombres des côtés AB, CD , donc ces ombres font paralelies 
fur le plan du terrein. 

121. Si plufieurs lignes droites A^y CD ( Fig. 74. ) élevées perpen- 
diculairement ou obliquement fur le terrein, font paralelies entr’elles , 
leurs ombres AH, CÉ fur le terrein font entr elle^ans lamémerai- 
fon que ces lignes. Car les triangles BAH, DCE font paralelies , 
fic leurs côtés le font audl, donc leurs angles font égaux chacun 
à chacun ,* fic par conféquent leurs côtés font proportionnels, fie 
nous avons AH. CE :: AB. DC. 

1 22. Quand le Soleil efi dans le plan du tableau (Fig. 7J. ) f ombre 
EH a une ligne EF perpendiculaire fur le plan ABCD du terrein efi 
paralelle à la ligne de terre AB. Concevons que fur cette ligne de 
terre AB foit élevé le plan ABMN du tableau perpendiculaire 
fur le terrein , le côté BM de ce tableau fera aulfi perpendicu- 
laire fur le terrein; or, à caufe que le Soleil e(l fuppofé dans le 

S lan du tableau, l’ombre BV du côté BM fera le prolongement 
e la ligne de terre ( A^. i ip. ) ; donc l’ombre EH de la ligne EF 
paralelle à BM fera paralelle à BV (A^. 120.), fic par conféquent 
p'hralclle à AB. 

1 2 J. Quand le Soleil efi hors du plan du tableau du côté de P œil ou 
de r autre coté ( Fig. ’j 6 .) P ombre EH Jt une ligne EF perpenduulatre 
jur le plan ABCD du tableau efi oblique fur ta ligne tare AB. Con- 
cevons que le tableau ABMN (bit mis fur la ligne AB perpen- 
diculairement 


Digitized by Google 


DES MATHEMATIQUES. jyj 
<liculairement fur le terrein ABCD , & que le Soleil foit au- 
delà de ce plan par rapport à roeil ; l’ombre AV du côté AN 
tombera fur le terrein du côté dû ^eétateUr, 6c fera un angle avec 
la ligne de terre AB , 6c l’ombre EH de la ligne EF fera paralelle 
à AV à caufe que les deux lignes AN, EF perpendiculaires fur 
le terrein font paralelles entr’elles ; donc la ligne EH prolongée > 
s’il le faut , coupera la ligne de terre AB, 6c ne lui fera pas para- 
lelle Et on prouvera la même choie fi l’ombre de ladigne AN 
étoit de l’autre côté du tableau. . . 

124. Remarque. Dans les plans de Fortification on fuppofe 

toujours que le jour vient de gauche à droite , mais en fait de 
DeiTein 6c de Peinture , il eft permis de faire venir le jour d’où 
l’on veut, 6c de fuppofer que te Soleil eft dans tel point du Ciel 
que l’on voudra, pourvu que l’on obfcrve qu’il ne foit pas en 
face du tableau du côté de l’œil ou du côté oppofé. Si la lumière 
venoit direélement du côté de l’œil , tous les objets élevés fur le 
plan du terrein feroient prefque tous éclairés , 6c fi elle venoit 
du côté oppofé. les objets élevés fur le plan feroient prefque tous 
obfcurs, ôc dans l’un 6c -l’autre cas ic clair-ol/cur n’etant pas aflez 
mélangé feroit un fort vilain effet. ^ 

I2J. Problème.’ Trouver fur U plan ABCD les ombres de plU- 
Jieurs liones EF, MNi ôcc. élevées perpendiculairement fur le terreits 
le Soleil étant dans le plan du tableau ( Fig. 77. ). 

Comme les ombres font plus ou moins grandes félon que le 
Soleil eft plüs où moins élevé fur l’horizon ; je détermine la gran- 
deur de l’une des ombrés EH ou àdiferétion ouen la mefurantftïr 
le terrein préciféméht à l’héute à laquelle je fuppofe que je voyos 
les objets fur le terrein ; 6c comme dans la fuppofition l’ombre 
EH eft paralelle à la ligne de terre. .Je mene par le pied M de 
l’autre ligne MN la droiiC' MR paralelle à b ligne de terre ; 6c 
je dis ’par Réglé de Trois : commsMa ligne FE eft à fon ombre 
EH , ainfi la ligne ‘MN'efl à Un quatrième terme qui fera la lt>»-, 
gueur de l’ombre MR, 6c ainfi des autres (A'i 121.). ^ ‘ 

125 . Problème. Trouver fur- le plan ABCD ( Fig. 78. ) tes 
ombres de plufteurs lignes EF , MN , 6cc. paralelles entr' elles , & ‘élè-_ 
vét^ obliquement fur 'té plan", le 'Sole il étant dans le plan du tableau. 

Des extrémités F , N des lignes EF , MN , 6ce.' j’abaiffe fur Ifc 
plan du terrein les perpendiculaires' FP, NQ ; je cherche par le 
Problème précèdent les ombres PS , QR des hauteurs FP, NQ*, 
ôcc. puis menant les droites ES, MR, ces droites font les om- 
Tome IL Y y 
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bres demandées des bgnes. EF , MN , &ç. ce qui porte avec (et 

fa démonôration, 0^' I.v i 

127. PROBLEME. Trouver Jitr,, le plan ABCD ( Fig. 7p. ) Fombre 
/ une ligne, EF élevée en, t air , le Soleil étant dans le plan du tableau. 

Des extrémités E , F , j’abaiffe fur le plan les perpendiculaires 
FP, FQ, je cherche,: comme ci-devant, les ombres PR, QS 
des hauteurs EP, FQ, & la ligne RS menée Mr les extrémités 
R , S de ces ombres efl l'ombre de la droite EF. 

128. Problème. Trouver fur le plan ABCD (Fig. 80. ) leiom- 
■bres de plufifurs lignes EF , ^fN , &c. perpendiculeûresjur le terrein , 
le Soleil n étant pas dans le plan du tableau. 

Suppofons que le Soleil foit au-delà du tableau par rapport au 
'fpeûatcur R. Je détermine l’ombre EH de l’une des perpendicu- 
laires EF à volonté ou en la mefurant fur le terrein , comme j’ai 
•dit ci-dclTus, enfuite de l’exrtiêmité M.de la droite MN, je mene 
ML paralelle à EH, & je dis par Régie de Trois : comme la 
ligne EF eft à fon ombre EH; aind la ligne MN ell à un quatriè- 
me terme qui fera la longueur de l’ombre ML. 

Et l’on feroit la même chofe li les lignes EP' , MN paralelles 
entr’elles étoient inclinées obliquement fur le terrein, & (î le 
Soleil étoit du côté du fpeélateur par rapport au tableau. 

D’où il eli aifé de voir ce qu’il faudroit faire pour trouver fur 
le plan les ombres des lignes élevées en l’air, le Soleil n’étant 
pas dans le plan du tableau. 

Les ombres des furfaces & des corps étant terminées par les 
ombres des lignes qui terminent ces furfaces & ces folides , & 

E ar lefquelles les rayons du Soleil palfcnt ; on trouvera ces om- 
res fur le plan de la même fà<;on. > 

128. Problème. Trouver fur le tableau les apparftu,es des ombres 
des lis ’nes des figures , & des corps ilevés fur le plan.^ . 

11 Taut tracer furie plan les ombres des lignes des figures & 
des corps félon les Régies des Problèmes précédons , & enfuite 
chercher les apparences de ces ombres fur le tableau de la mê- 
jBe maniéré qu on y cherche les apparences des lignes & des 
ibrfaces tracées fur le terrein. , 

12p. Cette méthode efi la plus fimple , la plus générale 5 t la 
j>Ius intelligible qu’on puifie donner touchant les apparences des 
ombres; mais comme elle n’eft pas la plus courte pour, la prati- 
que, je vais donner des moyens courts & faciles qui la reodcoiu 
beaucoup, pliu: parfaite que toutes les autres. 
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I JO. Si le Soleil eft dans le plan du tableau , foit le plan ABCD 
( Ftg, 8 1 . ) dont la ligne de terre eft AB , la principale MN , & fur 
lequel font élevées perpendiculairement deux lignes droites £P , 
PQ. Les triangles FES, PQT formés par les lignes EF, PQ 
avec leurs ombres ES, PT, 6c les rayons du Soleil FS, QT qui 
terminent ces ombres font paralelles entr’eux , 6c comme leurs 
bafes ES, PT font paralelles à la ligne de terre AB, il eft clair 
que ft l’on mettoit le tableau abcd fur la ligne de terre AB peq>en- 
diculairement fur le terrein , les triangles FES , PQT feroient 
paralelles au tableau , 6c leurs côtés EF, PQ paralelles au côté ad 
du tableau. Je prens fur ce côté ad une partie quelconque ax ^ 
6c je dis par Régie de Trois : comme la ligne EF eft à fon om- 
bre ES fur le terrein; ainfi la ligne ax eft à un quatrième terme, 
6c ce quatrième terme a^ fera l’ombre de la partie ax du côté ad 
du tableau perpendiculaire fur le terrein au point A du plan. Me- 
nant donc la ligne xy le triangle axy fera paralelle aux aeux autres 
triangles EFS J PQT, ôc les côtés de ces trois triangles feront 
paralelles entr’eux 6c au tableau. Or, les apparences dans le ta- 
bleau de plufieurs lignes paralelles entr’elles , 6c au tableau font 
paralelles par la raifon que les triangles vifueis formés par les 
rayons menés de l’œil à leurs extrémités, font coupés par le ta- 
bleau paralellement à leurs bafes; donc les apparences^r, qt des 
rayons folaires FS, QT dans le tableau, feront paralelles a la droite 
xy , de même que les apparences es , pt des droites ES , PT feront 
paralelles à ay , 6c que les apparences ef, pq des droites EF , PQ 
feront paralelles à la droite ax. Pour trouver donc fur le tableau 
les apparences des ombres ES, PT , je cherche d’abord les appa- 
rences ef, pq des droites EF, PQ à l’ordinaire ; après quoi me- 
nant des points e , p des droites es , pt paralelles à ay , 6c des points 
/, q des droites /r, qt paralelles à la droite xy , 6c qui coupent les 
précédentes aux points r, t les droites es,pt ferontles apparences 
des ombres ES , PT, ce qui eft évident. ^ 

Au moyen de ceci on voit que quand le Soleil eft dans le plan 
du tableau, il n’eft pas néceflaire de tracer fur le plan toutes les 
ombres des différentes perp^endiculaires EF , PQ qui peuvent être 
élevées fur le plan en différens points, 6c que pourvu qu’on ait 
déterminé la grandeur ay de Pombre de la partie ax du côté ai 
perpendiculaire fur le terrein , ôc mené la droite xy , il ne s’agit 
plus que de trouver fur le tableau les apparences tf, pq des per- 
pendiculaires EF, PQ, 6c mener enfuite par les points e,/,des 
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paralellcs à la bafc du tableau , ôc par les points/, <] des paralelles 
a la droite xy , lefqueUes termineront aux points r , r , les apparen- 
ces es , pt des ombres des perpendiculaires EF , PQ fur le terrein, 
ce qui eft extrêmement (impie , ôc très-facile à pratiquer. 
i 1 3 I. Si le Soleil e(l au-delà du plan du tableau par rapport à 
i’œil. Soit le plan ABCD {Fig. 82.) dont la principale eft MN, 
la ligne de terre e(l AB les pieds du fpeâateur R , Ôc fur lequel 
font élevées des perpendiculaires EF,PQ,ôcc. dont les ombres 
ES , Pr , ôcc. font paralelles à l’ombre AV que feroit le côté du 
tableau qui feroit élevé perpendiculairement fur la ligne de terre 
AB^ainfi les triangles EFS, PQT , font paralelles entr’eux ôc 
leurs côtés aulfi ; mais comme l’ombre AV coupe la ligne de 
terre AB, les deux ombres ES, PT paralelles entr’elles coupe- 
toientaulli la même ligne de terre fi elles étoient prolongées , ôc 
les deux rayons folaires ES, QT paralelles entr’eux ne feroient 

È oînt paralelles au plan du tableau ; c’eft pourquoi fi les ombres 
!S , PT étoient prolongés jufqu’à l’horizon , elles nous paroî- 
troient aller aboutir à un même point de l’horizon ; ôc files rayons 
folaires FS, QT étoient prolongés jufqu’au Soleil, ils nous pa- 
roitroient aller aboutir à un même point du Ciel , c’e(l-à-dire au 
lieu où feroit le Soleil. 

Nous avons donc à trouver fur le tableau deux points, l'un qui 
foit l’apparence du point de l’horizon auquel les ombres SE , PT, 
nous paroiiroient aller aboutir, ôc l’autre le point du Ciel auquel 
les rayons folaires SF , TQ , nous paroîtroient fe terminer. 

Pour trouver le premier de ces points, ;e mene des pieds R 
du fpeûateur une ligne RX paralelle aux droites AV , ES , PT , 
& qui coupe la ligne de terre en X. Je porte fur la bafe du ta- 
bleau la grandeur NX de n en x , ôc du point x je mene dans le 
tableau la ligne xi paralelle au côté ad, Sx. qui coupe l’apparence 
H de la ligne horizontale en un point i , qui e(l le point auquel les 
apparences des ombres ES, PT prolongées jufqu’a l’horizon iront 
aboutir dans le tableau. Car fi je conçois que le tableau foit mis 
fur la ligne de terre AB perpendiculairemenr fur le terrein , en- 
(brte que le point n tombe fur le point N , le point x tombera fur 
le point X, ôc la droite xi fera perpendiculaire fur le terrein au 
point X ; & comme xi eft égale à la dtoite al qui eft égale à la 
hauteur RO de l’œil du fpedateur au-deffus du point R , le rayon 
vifuel O/ mené de i’œil O au point i fera paralelle à la droite R^ , 
ôcparconféquent paralelle aux ombres SE,TPj ainfi ces ombres 
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SE , TP prolongées jufqu’à l’horizon paroiiroient aller aboutir 
au point où le rayon vifuel Oi mené de l’œil par le point i iroit 
couper l’horizon. Or l’apparence de ce point fur le tableau eft 
le point /; donc les apparences fur le tableau des ombres SE > TP 
prolongées doivent paifer par le point 

Pour trouver l’autre point , je dis par Régie de Trois : com- 
me l’ombre ES efl à la ligne EF > ainfi la droite RX eil à une 
quatrième ligne que je porte fur la ligne xi de x en 2. Je prolon- 
ge 2; au-delà de i, & faifant 23 égal à la hauteur al, le point 3 
eft le point où les apparences fur le tableau des rayons folâtres 
SF , 1 Q prolongés jufqu’au Soleil fe couperont. Car fi je con- 
çois que le tableau foit mis comme ci-devant fur la ligne de terre, 
la ligne x^ fera perpendiculaire fur le teriein au point X , & par 
conféquent menant du point 2 la droite 2R le triangle reâangle 
2XR fera femblable au triangle reâangle FES, à caufe qu’ils 
ont les côtés proportionnels par la confiruâion , fie ces deux 
triangles feront paralelies à caufe de la bafe XR paralelle à la 
bafe ES -, ainfi la ligne 2R fera paralelle au rayon folaire ES , de 
même qu’au rayon folaire QT. Mais à caufe que la droite 2} eft 
égale fit paralelle à la hauteur RO de l’œil fur le point R, le rayon 
vifuel O3 mené de l’œil au point 3 fera aulfi paralelle à la droite 
aR, fit aux rayons folaires SF, TQ. Ainfi ces rayons folaires pro- 
longés vers le foleil paroîtront aller fe terminer au même point 
du Ciel où fe terminera le rayon vifuel O 3 mené de l’œil pat le 
point 3. Or le point 3 eft l’apparence fur le tableau du point où 
ce rayon vifuel va aboutir; donc les apparences dans le tableau 
des rayons folaires SP, TQ fe termineront aufti au point 3. 

Suppofé donc qu’ayant cherché par les régies ordinaires les 
apparences des lignes EF, PQ, ces apparences foient lesdroi- 
tesef, pq. Je mene du point/ par les points e ,ples droites »i, »'r, 
& du point 3 par les points j ,q les droites 31,3» qui terminent 
les précédentes aux points s,t, Si les droites es,pi font les appa- 
rences des ombres ES , PT. 

On voit par-là que quand le Soleil eft au-delà du tableau pat 
rapport à l’œil , il n’eft pas néceflaire de tracer fur le plan les 
ombres des perpendiculaires élevées fur çe plan , fie qu’il fuffit 

E our trouver les apparences de ces ombres , de mener du point 
I. la droite RX paralelle à ces ombres , de prendre fur la balè du 
tableau la droite nx égale à NX, fie de mener dans le tableau la 
droite xi qui coupe ht en i, ce qui donnera le point / où toutes 
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les apparences des ombres iront aboutir ; qu’enfuite il n*y a qu’i 
prendre une quatrième proportionnelle à une ombre ES, à la ligne 
EF à qui cette ombre appartient 6c à la droite XR , faire xi égale 
à cette quatrième proportionnelle, ôc puis aj égale à la hauteur 
d/ de l’ccil, ce qui donnera l'apparence 3 du Soleil; d’où il fau- 
dra mener des lignes par les Ibmmets des apparences des perpen- 
diculaires, ôc ces lignes venant à couper celles qui feront me- 
nées du point» par les pieds e,p de ces perpendiculaires donne- 
ront les apparences des ombres demandées, ôc la pratique de 
tout ceci eft très-fimple ôc très-facile quand on a une fois entendu 
les raifons fur lefquelles elle fe trouve établie. 

Si le point X tomboit fur la ligne de terre AB prolongée d’un 
côté ou d’autre, il faudroit prolonger la bafe al? du tableau, ôc 
l’apparence hl de la ligne horizontale pour pouvoir y placer le 
point a; ôc 1a droite xij ôc achever le refte comme auparavant. 

13 J. Si le Soleil eft en-deçà du tableau par rapport à l’œil, 
foit le plan ABCD ( F»>. 83.) dont la principale eft MN la ligne 
deterrcAB,lcspieds»du fpedateur R, ôc fur lequel font élevées 
perpendiculairement plufieurs lignes EF, PQ ; il eft clair que lî 
l'on mertoit le tableau abcd perpendiculairement fur le terrein ôc 
fur la ligne de terre AB l’ombre BL de fon côté bc feroit para- 
lelleaux ombres ES, PT, ôc comme ces trois ombres ne font 
pas paralelles à la ligne de terre , fl on conçoit qu’elles foienc 
prolongées jufqu’à l’horizon , elles paroîrcnt au Ibedateur aller 
toutes aboutir à un même point de l’horizon. De même leÿ 
rayons folaires FS ,QT paralelles entPeux ne font pas paralelles 
au tableau ; mais ils s’en éloignent davantage du côté ST que du 
côté FQ ^ c’eft pourquoi fl l’on conçoit encore que le plan du 
terrein, ôc la terre qui eft par deflbus foient tranfparens, enforte 
qu’on puifle voir les lignes FS , QT prolongées indéfiniment , ces 
lignes paroîtroient au fpedateur aller aboutir à un même point 
dans la terre extrêmement éloigné du plan ABCD. Ainfi il s’agit 
encore de trouver fur le tableau le point où doivent tendre les 
apparences des ombres ES, PT prolongées jufqu’à l’horizon , ôc 
celui où doivent fe terminer les apparences des rayons FS , QX 
prolongés indéfiniment au-deflbus du plan ABCD. 

Pour trouver le premier , je mene du point R la droite RX. 
paralclle aux ombres ES , PT , ôc qui coupe la ligne de terre au 
point X , je porte la grandeur NX fur la bafe du tableau de n en 
X, ôc du point X je mene xi paralclle au côté bc. Le point » où 
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.ceire ligne coupe l’apparence hl de la ligne horizontale , eft le 
point ou toutes les apparences des ombres ES , PI' prolongées 
jufqu'à l’horizon , iront fe terminer fur le tableau : ce qui fe dé- 
montre comme dans le cas précèdent. 

Pour trouver l’autre point, je dis par Réglé de Trois : comme 
l’ombre ES e(l à la ligne £F dont elle ed l’ombre ; ainli la ligne 
RX eft à un quatrième, 6c je porte oe quatrième terme ou ligne 
fur-/* prolongée , s’il le faut, de i em, 6c le point z eft celui où 
-les apparences des rayons folaires FS, QT prolongés indéfini- 
ment en-defious du plan ABCD, iront fe terminer. 

Suppofant donc que les lignes ef,pq foient les apparences des 
lignes EF, PQ ; je mene du point 1 aux points e ,p les droites 
»>, /p , ôc du point Z par les points/, les droites zfy zq qui 
coupent les précédentes aux points r, r, 6c les droites», pt font 
les apjjarences des ombres ES, PT, de même que les droites 
fi, qt ibnt les apparences des rayons folaires FS , QT. 

Pour démontrer que le point z eft le vétitable point où les ap- 
parences/}, qt des rayons folaires FS, QT doivent tendre , met- 
tons le tableau fur la ligne de terre AB perpendiculairement fur 
le texrein , enforte que les points n,x , tombent fur les points N , 
X , la droite xi fera perpendiculaire fur le terrein au point X , 6c 
comme par la conftruûion cette droite xi eft égale à la hauteur 
RO de 1 œil O fur le terrein , le rayon vifuel Oi fera paralelle à 
RX , ôc par conféquent paralelle aux ombres ES, PT, de mêma 
que <X eft paralelle aux droites EF , PQ. Or, fi nous concevons 
, que le tableau mis fur AB foit prolongé au-defibus du plan dans 
la terre que nous fuppofons tranfparente , la partie xz delà ligne 
■iz tombera fur Xz, 6c fera perpendiculaire fur la ligne de terre 
AB en-defibus du plan ABCD ; ainfi à caufe que nous avons fait 
ES. EF : : RX. /z, 6c que nous avonsRX = 0 <, nous avons aulli 
,£S. EF :: Oi. iz, mais l’angle SEF compris entre les deux.pre- 
-miers termes ES , EF eft droit , de même que l’angle Riz compris 
• entre les deux autres Oi. iz ; donc les deux triangles SEF , Oiz 
,font femblables i or , le triangle reêlangle ORV eft femblable au 
T triangle reélangie ziO , à caufe de l’angle aigu ROV égal à l’an- 
gle aigu Ozi ; donc le triangle ORV eft femblable au triangle 
- FES , ôc à caufe de OR paralelle à EF , 6c de RV paralelle à ES , 

' le rayon vifuel OV eft auflî paralelle au rayon folaire FS ; ainfi 
'les rayons folaires FS,QT prolongés indéfiniment cn-deflbus 
du plan paroittonc aller aboutit au même point où le rayon vs- 
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fuel OV prolongé indéfiniment iroit aboutir; or , l’apparence fuf 
le tableau du point où le rayon vifucl OV iroit aboutir , eft le 
point Z où ce rayon coupe le tableau , donc les apparences/]i> 
des rayons folaires FS, QT doivent tendre à ce point. 

On voit par-là qu’au moyen de cette pratique , il n’eft pas né- 
celTaire de tracer fur le plan toutes les ombres dont on cherche 
les apparences , non plus que dans les autres cas. 

t 34. Les pratiques que nous venons de donner ne fervent pas 
feulement à trouver les apparences des ombres des lignes per- 
pendiculaires } mais ôn peut encore s’en fetvir commodément 
pour trouver les apparences des ombres de toute forte de lignes 
inclinées fur le terrein ou élevées en l’air; d’où il fuit que les ap- 

f iarences des ombres des fdrfaces & des corps fe trouveront par 
es mêmes voyes. 

Par exemple, fuppofons que dans le tableau abcd ( Fig. 84. ) 
la ligne ef foit l’apparence d’une ligne élevée obliquement fur le 
plan du terrein , 6c que la ligne fp reprélcnte la perpendiculaire 
menée fur le plan du fommet de la ligne repréfentee par efi fi le 
point / eft le point où tendent les apparences des ombres des 
perpendiculaires ; 6c que le point z loit celui où tendent les ap- 
parences des rayons folaires qui paftent par les fommets des per- 
pendiculaires, je mene parle point » 6c le point p la droite ipt , 
6c par le point z 6c le point/ la droite zft qui coupe la précédente 
en t, 6c la droite pt eft l’apparence de l’ombre de la perpendicu- 
laire répréfentéepar/^, 6c par conféquent le point t eft l’apparen- 
ce de l’ombre du point/de la ligne <■/; ainfi menant la droite et, 
j’ai l’apparence de l’ombre de la ligne repréfentée par ef. 

De même, fuppofons que dans le tableau abcd {Fig. 8j.) la 
droite ^foit l’apparence d’une ligne élevée en l’air, 6c que les 
droites ep , fq foient les apparences des perpendiculaires menées 
fur le plan des extrémités de laligne repréfentée par ef\ fi le point 
« eft le point où vont aboutir les apparences des ombres des per- 
pendiculaires, 6c que le point z foit le point où rendent les ap- 
parences des rayons folaires , je mene par le point z , 6c par les 
points e , / les droites ze , zf, & par le point i , 6c les points p ,'q 
les droites /jp, qui coupent les précédentes aux points 2 , 3 , 6c 
les droites pi, qi font les apparences des ombres des perpendi- 
culaires, donc le point 2 eft l’apparence de l’ombre du point e 
de la ligne ef, 6c le point 3 eft l’apparence de l’ombre de l’autte 
point /^de cette ligne ef, donc la ligne 23 eft l’apparence de ef. 

De 
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De même encore , fuppofons que dans le tableau abcd { Fig, 85 .) 
le plan pqst foit l’apparence d’un plan dlcvé en l’air, ôc que les 
droites pm,qnf so , tu foient les apparences des perpendiculaires 
menées fur le terrein de tous les angles du plan repréfenté pat 
pqst , je cherche les apparences des ombres de ces perpendicu- 
laires , comme ci-delTus , ôc ces apparences font les droites rrii. , 
”3 >04, «y, ôc comme les extrémités de ces ombres font aufli 
les apparences des ombres de tous les angles du plan repréfenté 

f ivpqst , je joins les points 2, j , 4, y pat des droites, ôc j’ai 
apparence 2 J4y de l’ombre du plan. 

Pour trouver l’apparence de l’ombre d’un paralellepipede mq, 
( Fig. 87. ) il faut oDlerver quels font les angles qui font de l’om- 
bre fur le terrein, ôc ceux qui n’en font point ; ainfi l’angle q ne 
fait point d’opibre ; c’eft pourquoi je cherche les apparences »»2, 
«5 , 04', des ombres des droites pm, tu, so , ôc menant les droites 
2j , 34 , j’ai l’apparence r«2 34o« de l’ombre du paralellepipede. 

La Figure 88 repréfente deux paralcllepipedes avec leurs om- 
bres en fuppofant que le Soleil eÜ dans le plan du tableau , com- 
me ce cas eft facile , je ne m’y arrête point. 

1 3 y. Je nommerai Triangle d' ombre to\it triangle dans le tableau 
qui fera formé par une ligne droite perpendiculaire fur la bafe 
du tableau par l’ombre de certe ligne, ôc par le rayon folaire 
qui termine cet ombre. Ainfi dans le tableau abcd ( Tig, 87. ) le 
triangle r«3 eft un triangle d’ombre , ôcc. 

1 35. Problème. Trouver fur le tableau les apparences des ombres 
des lignes , des furfaces & des corps , dont les ombres tombent en partie 
fur le terrein, & en partie fur des furfaces ou des corps élevés fur le 
terrein. 

Ce Problème comprend une infinité de cas dont le détail nous 
meneroit extrêmement loin. Il fuf^ra d’en donner quelques exem- 
ples , ôc l’on jugera aifément de ce qu’il faut faite dans les cas 
dont nous ne parlerons pas. 

Soit dans le tableau abcd ( Fig. 8p. ) l’apparence MN d’un mur 
élevé perpendiculairement fur le plan du terrein , ôc l’apparence 
ef d’une ligne droite élevée auflî perpendiculairement ; je fuppofe 
que fon ombre cherchée , félon les Régies ci-defTus , eft f* , ôc 
que le triangle d’ombre eft fex du point 2 où l’ombre ex coupe 
la bafe du mur ; je mene dans le tableau une droite 23 qui foit 

f )erpendiculaire fur la bafe ab du tableau , ôc la partie 23 de cette 
igné comprife entre les côtés du triangle d’ombre ^^reft 
Tome II. Z z 
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la partie de l’ombre de ^ qui tombe fur le mur, l’autre partie de 
l’ombre de cette ligne qui tombe fur le terrein eft la droite e2. 
Car le triangle d’ombre e/x repréfente un triangle perpendicu- 
laire fur le terrein , 6c la face NL du mur fur laquelle tombe une 

f >artie de l’ombre, repréfénte auffi un plan perpendiculaire fur 
9 terrein ; donc la ligne dans laquelle ces deux plans fe coupent 
cA aufTi perpendiculaire fur le terrein ; mais la ligne dans laquelle 
ces deux plans fe coupent doit pafler par le point a où le côté 
f2 du triangle d’ombre coupe la face NL, ôt par le point 3 où 
le rayon folaire la coupe ; donc cette ligne doit être la ligne 23 > 
laquelle repréfente une ligne perpendiculaire fur le terrein au 
point 2 à caufe qu’elle eA perpendiculaire à la bafe ai du tableau. 

Soit fi l’apparence d’une ligne élevée en l’air, ôc les droites 
fe ,tq les apparences des perpendiculaires abaiflées/ur le terrein 
des extrémités de la ligne repréfentée par la droite/r. Je cher- 
che, comme on vient de voir, les parties4t , 23 des ombres des 
perpendiculaires qui tombent fur la face NM du mur, ôc me- 
nant des points y , 3 la droite 53 , j’ai l’apparence de l’ombre de 
fi , ce qui eA évident. 

De môme foit la droite ^l’apparence d’une ligne élevée obli- 
quement furie terrein , ôc la droite fe l’apparence de la perpen- 
diculaire menée du fommet de cette ligne fur le terrein ; ju cher- 
che l’ombre ex de la droite ef, ôc menant du point p au point x 
la droitepjf , j’ai furie terrein l’ombre />.v de la droite pf, mais 
comme la partie 6x de cet ombre eA interceptée par la face NL 
du mur, ôc qu’en cherchant l’ombre du point f(\\i\ eA l’extré- 
mité de la perpendiculaire ef, je trouve qu elle coupe la face NL 
au point 3 , je mene du point 6 au point 3 la droite 53 , laquelle 
eA la partie de l’ombre de la droite /^qui tombe fur la face NL. 

Mainrènant fi on fuppofe que pfe foit unefurface, ôc efiq une 
autre furface , il eA aifé de voir que 235 fera la partie de l’ombre 
de pfe qui tombera fur la face NL , ôc que 4^32 fera la partie de 
l’ombre de efiq qui tombera fur la même face, ôt on trouvera 
toujours de la même façon les ombres qui tombent fur les corps 
perpendiculaires fur le terrein , foit que le Soleil foit dans le plan 
du tableau, comme nous l’avons fuppofé dans ces exemples, ou 
qu’il n’y foit pas. Venons à prefent aux ombres qui tombent fur 
des plans inclinés. 

Soit dans le tableau abed ( Fig. po. ) , la Figure MNPQ qui rc- 
préfente un plan incliné fur le terrein, enforte que la droite SX 
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repréfente la proje£tion de la droite PN élevée furie plan , & que 

f >ar conféquent le plan SPNT repréfente un plan pcrpendicu- 
aire fur le terrein ; foit aulH la droite ef l’apparence d’une ligne 
élevée perpendiculairement fur le plan ; je fuppofe que l’ombre 
de cette ligne ayant été cherchée , félon les Régies ci-deffus, le 
triangle fex foit le triangle d’ombre qui convient à la droite ef> 
du point Z où l’ombre ex prolongée, s’il le faut, coupe la projec- 
tion ST de la droite PN , je mene zs perpendiculaire fur la bafe 
ah du tableau & du point r où elle coupe PN , je mène au point 
t où l’ombre ex coupe QM , la droite st qui coupe le rayon fx en 
», & la droite tu eft la partie.de l’ombre de la ligne ef qui tom- 
be fur le plan incliné MNQP ; car le triangle d’ombre ejx repré- 
fente un triangle perpendiculaire fur le plan du terrein , Ôc le 
triangle tzs repréfente un autre triangle qui eft aufti perpendicu- 
laire fur le terrein à caufe que fon côté zs étant perpendiculaire 
fur la bafe du tableau, reptéfente une droite perpendiculaire fut 
le terrein; or, les deux triangles efx , tzs ont leurs bafes ey, tz 
fur une même ligne droite î donc ils font dans un même plan , fie 
par conféquent leurs côtés /x, st , fe coupent au point «. Or, la 

R artie tx de l’ombre ex étant interceptée en t par le plan incliné 
INPQ ne peut plus s’étendre fur le terrein de r en at; donc il 
faut qu’elle s’étende fut ce plan du point t au point « où le rayon 
folaire coupe le même plan, ôc partant la ligne tu eft la partie 
de l’ombre de la droite e/^qui tombe fur le plan incliné MNPQ. 

De même foit dans le tableau la droite^/ qui repréfente une 
droite élevée obliquement fur le plan, de façon que la droite /è 
foit l’apparence de la perpendiculaire menée fur le terrein du 
' fommet de la droite repréfentée par ef. Je cherche , comme on 
vient de voir la partie tu de l’ombre de ef qui tombe fur le plan 
incliné MNPQ, je mene du point la droite à l’extrémité 
de l’ombre ex que la droite ef jetteroit fur le terrein , ce qui me 
donneroit fur le terrein l’ombre yx: de la droite mais comme 
cette ombre coupe QM en i. Je mene du point / au point u la 
droite /», ôc cette droite eft la partie de l’ombre dej// qui tom- 
be fur le plan incliné, ce qui eft évident, puifque cette partie 
d’ombre eft terminée au point u où le rayon folaire fx coupe le 
même plan. 

Il feroit inutile d’entrer dans un plus grand détail de tout ceci, 
ce que nous venons de dire fait comprendre aifement de quelle 
maniéré il faut fe conduire dans les occafions qui peuvent fe pre- 
fenter. Z z ij 
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Des Ombres au Flambeau. 

137. Quoiqu’au Flambeau les ombres des lignes perpendcu- 
laircs ne foientpas paralellcs entr’elles, comme les ombres folai- 
res , cependant on peut trouver ces ombres par le moyen des 
triangles ou plans d’ombre dont j’ai parlé ci-deffus. 

138. Problème. Trouver les ombres au Flambeau des lignes per- 
pendiculaires fur le terrein. 

Soit le tableau abcd ( Fig. 91.) l’apparence d’une chambre dont 
le plancher inférieur eft a/ww^i, le fupérieurd^ , le mur du fond 
me/n, ôc les murs des côtés amed , bnfc\ foitaudi le point Ol’ap- 
parcncc du point lumineux, la droite 0.v l’apparence de la hau- 
teur de ce point au-dcflus du plancher inférieur amnb , & la droite 
pt l’apparence d’une perpendiculaire élevée fur ce plancher. Je 
mene du pointer la droite xpq qui pafle par le pied p de la droite 

, fie du point O la droite Otq qui pafle par le fommet t de la 
droite pt,ix. qui coupe xq enq, 6 c la ligne pq e(l l’apparence de 
l’ombre de la droite pt. 

Car les points jf, p étant les apparences des points qui font fur 
le plancher, la droite .v<y eft l’apparence d’une ligne qui feroit tra- 
cée dans le plan du plancher. Or les droites Ox,pt repréfentent 
des perpendiculaires fur le plancher 6c fur la ligne xq, donc les 
quatre lignes xO ,Ot,tp,px font dans un même plan , 6c com- 
me les lignes xp, Ot ne font pas paralelles ; il eft clair qu’en les 
prolongeant elles doivent fe couper en un point q qui terminera 
l’ombre pq. 

Et on trouvera de la même façon les apparences des ombres 
des lignes perpendiculaires , lorfque ces ombres feront toutes en- 
tières fur le plan du plancher. 

Soit la ligne droite jz qui repréfente une autre perpendiculaire 
fur le plancher; Je mene du point* par le poinr^ la droite jrj'a , 
6c du point O par le point z la droite O23, 6c ces deux droites 
coupent le nîur bnfc avant de fe couper ; ainfi une partie de l’om- 
bre de yz tombe fur le mur , 6c pour la trouver je mene du point 
2 une ligne 23 paralelle à yz , laquelle coupe la droite O 3 au 
point 3 , 6c la partie de l’ombre qui tombe fur le mur eft la ligne 
23 , 6c l’autre la lignera. 

Car les droites O*, zy étant perpendiculaires fur le plancher, 
la figuie xOzy eft l’apparence d’un plan perpendiculaire fuc le 
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plancher , & comme le mur nfcb eft aufli perpendiculaire fur le 
plancher , la commune feâion du mur & du plan xOzy prolon- 
gé vers le mur doit être une droite perpendiculaire fur le plancher 
au point 2 > où la ligne X2 bafe du plan xOz^ prolongé coupe 
la ligne bn bafe du mur, donc cette commune (eêUon doit être 
la ligne aj , & cette ligne eft l’apparence de la partie d’ombre 
qui tombe fur le mur , puifqu’elle eft terminée par le rayon lu- 
mineux O3 qui pafle par le fommet z de la droite yz. 

Et on trouvera de même que la droite 6~i fur le mur du fond 
eft la partie de l’ombre de la droite 4J , & que l’autre partie de 
cet ombre fur le plancher eft la droite 45. 

‘ Soit la droite ^z ( lig. 92. ) qui repréfente une autre droite éle- 
vée perpendiculairement fur le plancher ; je mene les droites xy2y 
Oz4 , & je trouve que le plan O^ryz prolongé coupe les deux 
planchers amnb, dejc, 6c le mur amed , 6c comme le plan Oxyz 
eft perpendiculaire fur le plancher amnb, de même que le mur 
dema ; la commune fedion de ces deux plans doit être perpendi- 
culaire fur le plancher ; menant donc du point 2 où la ligne xy2 
coupe la bafe am du mur, la droite 23 cette ligne eft l’apparen- 
ce de la commune fedion , & par conféqucnt elle eft aulfi l’ap- 
parence de la partie d’ombre de la droite_yz qui tombe fur le mur. 
Or les plans amnb , defc étant les apparences des deux planchers, 
lefquels font paralelles entr’eux , & le plan prolongé étant 
l’apparence a’un plan perpendiculaire fur le plan d’en-bas , eft 
aulTi l’apparence d’un plan perpendiculaire fur celui d’en-haut , 
& par conféquent les lignes dans lefquelles le plan Oz^^c pro- 
longé paroît couper les deux planchers , doivent être les appa- 
rences de deux lignes paralelles entr’elles j or, dans le cas pre- 
fent la ligne a- 2 dans laquelle le plancher inférieur paroît être 
coupé eft p^ralelle à la bafe ab du tableau : donc la ligne dans 
laquelle le plancher fupérieur paroîtra être coupé doit être pa- 
ralelle à x2 ; ainft menant du point 3 la droite 34 paralelle à 
X2 & terminée par le rayon de lumière O4 qui pafTe par le fom- 
met Z de la droite yz, cette droite 34 fera l’apparence de la par- 
tie de l’ombre qui tombe fur le plancher fupérieur ; ainû l’appa- 
rence de l’ombre totale de yz fera y234. 

Mainrenant foit la ligne A/ qui eft l’apparence d’une autre ligne 
perpendiculaire fur le terrein, je mene les lignes xAy, 0 / 5 , & 
le plan xOih prolongé, eft l’apparence d’un plan perpendiculaire 
qui coupe les deux planchers, & le mur bnfe, ainft je trouve, 
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comme ci-deflus, les apparences Aj , yp des parties d’ombre qui 
tombent fur le plancher inférieur , ôc fur le mur bnfc ; ôc quant à 
la partie d’ombre qui tombe fur le plancher fupérieur ; je vois 
que fon apparence doit être celle d une ligne paralelle à Ay , à ' 
caufe que les deux planchers étant paralelles font coupés par le 
pian O/Ax prolonge en deux lignes paralelles; c’ed pourquoi je 
cherche par les Régies ordinaires l'apparence A 8 d’une ligne 
élevée perpendiculairement fur le terrein au point repréfemé 
par le point h , Sf. qui feroit égale à la perpendiculaire comprife 
entre les deux planchers ; aînfi les lignes AS , yp font les apparen- 
ces de deux lignes perpendiculaires fur le plancher âc égales en- 
tr’elles ; donc les lignes 89 , Ay font les apparences de deux lignes' 
paralelles • dont l'une Ay feroit dans le plan du plancher infé- 
rieur , ôc l’autre 89 feroit dans le plan du plancher fupérieur , ôc 
qui toutes les deux font dans le plan oihx prolongé; ainfi la partie 
69 de la droite 89 étant comprife entre le mur bnfd, 6c le rayon 
de lumière 05 e(l l’apparence de la partie d’ombre qui tombe fut 
le plancher fupérieur. 

158. Problème. Trouver fur le tableau fapparence de l'ombre au 
flambleau d'une ligne perpendiculaire quand une partie de cet ombre 
tombe fur un plan incliné. 

Soit le tableau abcd ( Fig. 93. ) qui repréfente l’intérieur d’une 
chambre comme auparavant, le plan irfe repréfenre un plan in- 
cliné fur le plancher inférieur , & qui s’appuye fur le mur befe ; 
le point O eft l’apparence du point lumineux, la d*)ite O.v l’ap- 
parence de la hauteur du point lumineux au-deffus du plancher , 
ôc la droite pt eft l’apparence d’une perpendiculaire fur le plan- • 
cher. 

Pour trouver la partie d’ombre qui tombe fur le plan incliné 
irfc'i je mene les droites xpl, O//, ôc du point 2 où la droite 
X/'/ prolongée , s’il le faut, coupe la bafe rA du mur , je mene 
la droite 2 3 paralelle à pt , puis du point 3 où cette droite cou- 
pe le côté fc du plan incliné , je mene la droite 34 au point 4 
où la droite xpl coupe l’autre côté ri du plan incliné , ôc la 
partie +y de cette droite 43 comprife entre les droites xpl ^ Otl 
eft la partie d’ombre qui tombe fur le plan incliné. 

Car à caufe que la droite 23 repréfente une droite perpendi- 
culaire fur le plancher, le triangle 342 reprefente un triangle per- 
pendiculaire fur le plancher, ôt comme le triangle 0 x 1 eft aulTi 
perpendiculaire fur le plancher , ôc que fa bafe xl combe fur la 
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bafe 42 de l’autre triangle 342 les cotés 54, 0/ de ces deux trian- 
gles fe coupent en un point ; ; or , par la conilruâion la droite 
34 ell dans le plan incliné irfc, puifque Tes deux points 3 , 4 font 
dans ce plan ; donc à caufe que la partie 4; e(l terminée par le 
rayon de lumière Oy qui palTe par 1 extrémité r de la droite 
cette partie 4y eft l’apparence de la partie d’ombre qui tombe fur 
le plan rfci. 

Et on prouvera de la même fat^on que la droite 43 fur le plan 
incliné ell la partie d’ombre de la perpendiculaire mn , ôc que 
l’ombre totale de cette ligne 

De même à l’égard de la perpendiculaire pt du tableau aècd 
( P'g- 9 ^' ) > la partie d’ombre qui tombe fur le plancher inférieur 
e(l ^4 , & celle qui tombe fur le plan incliné rfci ed 43 ; âc à 
l’égard de la perpendiculaire mn , la partie d’ombre qui tombe 
fur le terrein e(l , celle qui tombe fur le plan incliné ell 43 , 
& celle qui tombe fur le plancher fupérieur eft 6 ^. 

Problème. Trouver fur le tableau les apparences des om- 
bres au flambeau , des lignes droites élevées obliquement fur le ter- 
rein. 

Le Problème eft facile à refoudre , après ce que nous venons 
de dire , mais de peur qu’on ne s’y trouve embarralfé : 

Soit le tableau abcd{ Fig. p8. ) qui reprefente l’intérieur d’une 
chambre , le point O l’apparence du point lumineux , la droite 
Ojc l’apparence de la hauteur de ce point ; la droite pt l’appa- 
rence d’une ligne oblique fur le plancher , fit la droite tu l’appa-' 
rence de la perpendiculaire abaiffée fur le plancher inférieur du 
fominet de la droite repréfentée par pt. Je cherche l'ombre »z 
de la droite tu, &c comme cette ombre ell toute entière fur le 

f )lancher, je mene la droite zp qui efl l’apparence de l’ombre de 
a droite tp , ce qui eft évident. 

Soit dans le même tableau la droite rq qui repréfente une droite 
inclinée fur le plancher, & la droite qQ qui repréfente la perpen- 
diculaire abairiée fur le plancher du fommet de la droite repré- 
fentée par rq.Je cherche l’ombre Q234 de la droite ^Q, & l’om- 
bre de la droite rq doit fe terminer entre les points r , ^ , de fa- 
çon qu’une partie de Ton ombre tombe fur le plancher inférieur, 
une autre partie fur le mur befc, & l’autre fur le plancher fupé- 
rieur. Ainfi il s’agit de trouver les differentes diredions que cet 
ombre prendra fur ces trois plans. 

Pour trouver la diredion de cette ombre furie plancher infé^ 
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rieur, je mene la droite Qr, je cherche fur la ligne ^ un point h 
tel qu’un rayon de lumière mené du point O par le point h aille 
couper le plancher inférieur avant de rencontrer le mur btfe. 

Je mene du point h la droite hi paralclle à & qui coupe Qr 
en ôc cette droite hi repréfente par conféquent une ligne per- 
pendiculaire fur le plancher inférieur, je cherche l’ombre de 
la droite hi , 6c comme cette ombre eft toute fur le plancher, 
je mène la droite r6 qui e(l l’ombre de la droite hr qui e(l une 
partie de la droite rq ; ainfi prolongeant r6 en m , la droite rm 
ell la partie d’ombre de la droite rq qui tombera fur le plancher. - 

Je cherche fur la droite qr un autre point 8 tel que la droite 
08/ menée du point lumineux O par le point 8 coupe hefc ; du 
point 8 je mene la droite patalclie à , 6c qui coupe Qr au 
point P , 6c cette droite 8p repréfente par conféquent une ligne 
perpendiculaire furie plancher inférieur, je cherche l’ombre p^/ 
de cette droite , ainfi le point / eft le point qui doit terminer l’om- 
bre de la droite r8 ; c’ell pourquoi menant la droite ml, j’ai la 
direéHon de la partie d’ombre de la droite rq qui tombe fur le 
mur, je prolonge »j/ en», 6c menant la droite w4 , cette droite 
eft la partie d’ombre qui tombe fur le plancher fupérieur. 

Si l’on fuppofe que ihr foit un plan élevé perpendiculairement 
fur le plancher, fon ombre fera i6n de même, fi l’on fuppofe 
que 8pr foit un autre ,plan perpendiculaire fur le plancher , fa 
partie d’ombre fur le terrein fera r$ym, 6c fon autre partie fur le 
mur fera ylm , 6c ainfi des autres. 

Dans le tableau abcd, ( Fig. pp. ) le plan futc efi l’apparence 
d’un plan incliné fur le plancher 6c qui s’appuye fur le mur hefc , 
la ligne rq eft l’apparence d’une droite inclinée fur le plancher , 

6c la ligne qp eft l’apparence de la perpendiculaire qui feroit me- 
née fur le plancher du fommet de la ligne repréfentée par rq. 

Je cherche l’ombre ^234 de la perpendiculaire qp, 6c comme 
l’ombre de qr doit être terminée par les points r,q, l’ombre de 
jr aura une partie fur le plancher inférieur, une autre fur le plan 
incliné, 6c une autre fur le plancher fupérieur. C’eft pourquoi 
je cherche fur rq un point h tel que le rayon de lumière 0 /j 5 qui 
paflêra par ce point coupe le plancher en un point 6 avant de 
couper le plan incliné, je mene entre Içs droites rq , rp la droite 
hi paralelle zpq ,&c cherchant l’ombre i6 de la perpendiculaire hi, 
la droite r6 eft l’ombre delà partie rh de la droite rq : prolongeant 
donc r6 Qam, la droite rmeft la partie d’otnbre que la droite rq 
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jette fur le plancher. Je prens fur un autre point 8 , tel que le 
rayon de lumière 08/ qui paffera par ce point coupe le plan 
incliné; du point 8 je mene entre les droites rq , rp la droite 89 
dont je cherche l’ombre pyl, comme ci-delTus; ainfi l’ombre de 
la partie 8r de la droite rq eft rmlf dont une partie ml eft fur le 
plan incliné; c’ed pourquoi je prolonge ml cnn, ôc du point n, 
menant «4 , j’ai l’ombre entière rmn^ de la droite rq. 

Si l’on conçoit (\nepqr foit un plan élevé furie plancher, la 
partie de fon ombre qui tombera fur le plancher fera /tarm , celle 
qui tombera fur le plan incliné fera 2^nm, & celle qui tombera 
furie plancher fuperieur fera 34», & ainû des autres. 

Dans la ligure 100 la droite pq ell l’apparence d’une droite 
élevée en l’air entre les deux planchers , & les droites pt, qu font 
les apparences des perpendiculaires menées fur le plancher des 
extrémités de la ligne repréfentée parp^. Je cherche les ombres 
de ces deux perpendiculaires, & trouvant que les ombres _y, z 
dé leurs fommets tombent fur le même mur arhd, je mene fa 
droite yz qui e(l l’apparence de l’ombre de la droite pq. 

Dans la même ligure 100, la droite mn repréfente une autre 
droite élevée entre les deux planchers , & les droites mi , ni rc- 
ptéfentent les perpendiculaires abaiflées fur le plancher inférieur 
des extrémités de la ligne repréfentée par mn. Je cherche les 
ombres de ces perpendiculaires, & les points 3,2, font les om- 
bres des fommets m,n des perpendiculaires: ainil l’ombre de 
mn eft comprife entre ces deux points: mais comme le point 3 
eft fur le mur du fond , & le point 2 fur le mur befc, 6c que ces 
murs font un angle, l’ombre de mn fera aulTt un angle : 6c voici 
camme je le détermine. Je cherche fur mn un point 4 tel que le 
rayon de lumière O45 qui palTera par ce point coupe le mut befc ; 
je mene du point 4 entre les droites mn, il la droite 43 paralelle 
ï ni, 6c qui par conféquent repréfentera une perpendiculaire fur 
le plancher: je cherche l’ombre de 4y , 6c I ombre du point 4 
fur le mur befc eft le point 6 ; ainfi la droite 62 eft l’ombre de la 
panie 4» de la droite mn; je prolonge donc 62 jufqu’à ce qu’elle 
/coupe la droite fe au point 8 ; puis menant la droit 85 , j’ai l’ombre 
382 de la droite mn; la partie 38 eft fur le mur do fond, 6c l’autre 
8a eft fur le mur befc, 6c ainfi des autres. 

Dans la figure 10 1 le folide mn eft l’apparence d’un paralelle- 

i )ipede perpendiculaire fur le plancher inférieur , le point O eft 
e point lumineux, la droite Ox eft fa hauteur, 6 c l’on voit de 
Tome IL A aa 
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quelle manière il faut trouver l’ombre muzyt^ de ce foli Je. De 
même le plan pqri ell l’apparence d'un plan perpendiculaire fur 
le plancher, & l’on comprendra aifément que fon ombre eft 
que le plan ptfri en cache une partie. 

Dans la figure 102, le plan ABCD eft l’apparence d’un plan 
^Icvc perpendiculairement fur le plancher inférieur , les points 
O , P , font deux points lumineux , ôc les droites OX , PZ font les 
apparences des hauteurs de ces points au deifus du plancher. 
Or, dans ce cas, le plancher, les murs & le plancher fupérieut 
font éclairés d’une double lumière ; mais comme les rayons du 
point lumineux O qui tombent fur le pian ABCD ne peuvent 
éclairer la partie du plancher inférieur fur laquelle iis tombe- 
ttïient fl le plan ABCD n’éroit pas interpofé, il s’enfuit qu'c 
Cette partie du plancher doit être moins éclairée que le refte du 
plancher , quoiqu’il s’en trouve une partie qui peut être éclairée 
par l’autre point lumineux P ; par la même raifon , les rayons du 
point lumineux P qui tombent fur le plan ABCD ne pouvant 
éclairer la partie du plancher fur laquelle iis tomberoient, cette 
partie doit être auffi moins claire que le refte du plancher, quoi- 
qu’il y en ait une partie qui foit éclairée par l’autre point lumi-, 
neux Oiainfi le plan ABCD doit avoir deux ombres, l’une, 

f iar rapport au point lumineux O, ôc l’autre par rapport au point 
umineux P. 

Pour trouver la première, je mene do point Xpar les points 
A , D, les droites XAH, XDL, ôc du point O par les points 
B, C les droites OBH , OCL qui coupent les précédentes aux 
poims H, L , ôc menant la droite HL , j’ai l’ombre ADLH du 
plan ABCD par rapport aux points lumineux O. • 

De même , du point Z par les points A , D , je mene ZF , ZG, 
& du point P par les points B, C les droites PBF., PCG qui 
coupent les précédentes aux points F, G, ôc menant la droite 
FG, j’ai l’ombre ADGF du plan ABCD par rapport au point 
lumineux P. 

Or, il faut obferver que ces deux ombres ADLH, ADGF 
ont une partie commune, laquelle n'étant éclairée, ni par le 
point lumieux O, ni par le point lumineux P, doit être plus obf- 
cuJe que les deux autres parties EDLH, EAFG, dont la pre- 
mière eft éclairée par le point lumineux P , ôc l’aurre par le point 
lumineux O; ôc que par conféquent on commettroit une grande 
faute , fi on ne faifoit pas la partie AED plus obfcure que les 
deux autres. 
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140. En voilà autant, & même plus qu’il n’en faut, pour 
donner l’intelligence des ombres au flambeau , 6c pour appren- 
dre de quelle maniéré on doit les fepréfenter dans un tableau ; 
les pratiques en font fûres ôc faciles, il ne faut que très-peu do 
Géométrie pour s’en fervir, ôc le toutconfifte à f<;avoir tirer des 
principes les plus Amples de la Perfpeûive , les conféquences 
qui fe préfentent naturellement à l’efprit, pour peu qu’on veuille 
y faire attention. Je ne fuis pas étonné que la plupart des Pein- 
tres trouvent que les on>bres , furtout au flambeau lont des fujets 
très-difficiles à 'traiter; leur méthode ordinaire eft de chercher 
dans leur attelier les ombres au flambeau qu’ils veulent repréfen- 
ter; mais comme ces atteliers ne font pas toujours auffi fpacieux 
oi faits de la même façon que les lieux qu’ils repréfentent dans 
leurs tableaux , ôc que d’ailleurs ils n’ont pas toujours en main 
les figures dont ils cherchent les ombres , ils fe trouvent dans 
des embarras dont ils ne fortent qu’en travaillant à tâtons, ôc par- 
là leurs tableaux n’ont ni les beautés, ni les grâces dont ils au- 
roient pû les orner. J’efperc que le fecours que ce petit Traité 
leur préfente, fera pour eux de quelque utilité. 

14 1. Remarque, En finiflant ici ce qui regarde les ombres 
Ôc la PerfpeôHve ordinaire , je fuis bien aife de réfoudre une 
difficulté qui fe préfente afiez fouvent dans les tableaux d’Archi* 
tedure. Et c’efl ce qu’on va voir dans la Queftion fuivante. 

Question. Uune Colonne étant élevée perpendiculairement fur le 
plan du Terrein , trouver la partie de cette colonne eju'on peut décou- 
vrir (T un coup d'ffil , C“ la manière de repréfenter cette partie. 

Soit le plan du terrein ABCD,(fig. 103.) dont la ligne de 
terre eft AB, ôc dont le point R eft le lieu où font les pieds du 
fpeâateur foit dans ce plan , le cercle MNQ qui eft la bafe d’une 
colonne ou d’un cylindre élevé perpendiculairement fur ce plan. 
S l’on fuppofe d’abord que l’œil foit au point R , Je mene du 
point Ries tangentes RM, RN au cercle MNR, ôc il eft vifible 
que l’œil ne verra que l’arc MLN compris entre les deux tangen- 
tes, ôc par conféqnent moindre que l’autre arc MNQ; car à 
caufe que l’œil R eft fuppofé dans le même plan que celui du 
cercle , les rayons vifuels compris entre les deux tangentes 
feront interceptés par l’arc MLN, ôc ceux qui feront au-delà 
des deux tangentes n’iront aboutir à aucun point de la circonfé- 
rence 

. Maintenant, fuppofons que l’oeil foit élevé au-deffus du point 
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*R d'une hauteur égale à RE; du centre O du cercle & des 
points M,N d’attouchement j’éleve fur le plan des perpendi- 
culaires OS, MP, NT égales chacune à RE, & menant les 
droites EP, ET, l’angle PET coupe le cylindre paralellement 
à la bafe , ainfi leur commune fedion eft un cercle PT égal au 
cercle de la bafe, (je fais abllradion du renflement & de la di- 
minotion de la colonne ) , & les droites PE , TE font tangentes 
de ce cercle; or, les droites MP, NT étant perpendiculaires fut 
la circonférence MLNQ de la bafe font fur la furface du cy- 
lyndre , 6c partant les plans PMRE, TNRE touchent le cy- 
lindre aux droites PM , TN , 6c l’oeil ne peut voir de ce cylindre 
que la partie MLNTHP moindre que la moitié du cylindre. 

Pour repréfenter donc ce cylindre en Perfpedive, il faut cher- 
cher dans le tableau les apparences des points d’attouchement 
Al , N, l’apparence de l’arc MLN , les apparences des perpendi- 
culaires élevées fur les points M , N , & égale à la hauteur du 
cylindre, 6c la flgure terminée par ces aparences repréfentera la 
partie du cylindre que l’on peut voir. 

Quand les colonnes ont des renflemens 6c des diminutions, 
le cercle fupérieur efl moindre que le cercle inférieur, 6c fl l’on 
coupe la colonne au point do renflement par un pian paralelle 
au cercle inférieur, ce plan efl encore un cercle, ainfion pro- 
jettera fur le plan du terrein le cercle fupérieur 6c le cercle du 
renflement, c’eft-à-dire du centre O, on décrira deux cercles 
égaux aux cercles fupérieur 6c à celui du renflement. On mè- 
nera du point R deux tangentes à chacun de ces cercles. Puis 
des points d’attouchement du cercle du renflement , on élevera 
for le terrein deux perpendiculaires égales à la hauteur du ren- 
flement, 6c des points d’attouchement du cercle fupérieur on 
élevera fur le terrein deux perpendiculaires égales à la hauteur 
de la colonne , 6c toutes ces lignes étant mifes en Perfpeâive , 
on mènera des apparences des points M , N des lignes aux ap- 
parences des fommets des perpendiculaires du renflement, 6c 
de-là on mènera d’autres lignes aux apparences des fommets 
des perpendiculaires du cercle fupérieur , ôc l’on aura l’apparence 
de la colonne; que fi les apparences des lignes comprifes entre 
le cercle inférieur 6c celui du renflement paroiflbient un peu 
trop droites, on leur donneroh une très petite courbure, afin 
qu’il ne parût pas qu’il fe fit un angle au point du renflement. 
Tout ceci cfi fi facile que j’ai crû pouvoir me difpenfer d’ei> 
doiuiei la figure. 
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Dm Perjpetiives à vue d’Oifeau. 

142. La Perfpeûivc à vûe d’Oifeau a été imaginée pour re- 
, ptéfenter des cours environnées de Bâtimens, 6c comme on ne 

peut voir ces cours à moins qu’on ne foit élevé au-delTus des 
maifons qui les environnent; on fé fuppofe élevé en l’air de faqon 
que la hauteur de l’œil eft extrêmement gtande , c’eft pourquoi 
on met le point de vûe 6c l’horizon beaucoup au - delTus du 
tableau. ^ 

Par exemple, fuppofé que le plan adci, {Fig. p;.) foit celui 
du tableau , on prolonge (es côtés ad, bc jufqu’à ce qu’Hs foient 
égaux à la hauteur de l’œil, 6c alors la ligne Ih elt l’apparence 
de la ligne horizontale. On y place l’apparence r du point de 
vûe r, les points de diûance h, l, après quoi on repréfente les 
objets à la fa<^on ordinaire. La figure p; repréfente, comme on 
voit-, une cour environnée de quatre murs, 6cc> 

De la Perjpe^îive Militaire^ 

143. Dans la Perfpeâive ordinaire, la repréfentation desob* 
jets tracés fur un plan efl bien éloignée d’avoir les mêmes di- 
menhons que celles du plan , 6c la même chofe arrive à l’égard 
des repréfentations des objets élevés fur le plan. Or , comme le 
principal but des deffeins de Fortifications eft de faire voir les 
véritables mefures de chaque partie, on a cru pouvoir y parve- 
nir par le moyen de la Perfpeâive militaire, autrement dite 
Cavaiiere, 

Cette Perfpeélive confifie à deffincr le plan au crayon dans 
fes véritables dimenfions 6c avec toutes les largeurs de fes diflfe- 
rentes pièces. Enfuite à tous les angles on mene des lignes pa- 
ralelles à l’un des côtés du plan, 6c dont les hauteurs font égales 
aux hauteurs des pièces qui font fut ces angles, on joint les 
fommets de ces paralelles par des lignes droites , puis efiâqant 
les lignes qui fe trouvent cachées par les autres , ôc mettant le» 
ombres convenables , le deffein eft achevé. 

Par exemple, fuppofons que la ligne 12 (bit le côté du plan, 
la ligne 23 la bafe, la ligne ABCD Pextrêmité extérieure du pa- 
rapet d’une face AB, d’un flanc BC 6c d’une courtine CD , que . 
la ligne F4y5 foit l’extrémité intérieute de ce parapet, que la 
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Égne H78P foit l’cxtrêmité du terre-plein, & U ligne Lmnr 
l’extrémité du talud intérieur. De plus , que EA foit l’épaifleur 
du talud du revêtement, la ligne ÀF l’épailTeur du parapet, la 
ligne FH celle du terre-plein , ôc la ligne HL celle de fon talud. 
Je mene des points A, F des lignes AI-, FP paraielles au côté 
12 & égales à la hauteur du fommetdu parler au-delTus du plan; 
;e mene aulTi des points F, H des lignes F^Q, HR paraielles au 
côté 1 2 fie égales à la hauteur du terre-plein au-de^us du plan , 
je joins les droites IP, QR, RL; je fais la même chofe aux au* 
très angles du plan, ôc joignant lesfommets des paraielles éle- 
vées à tous les angles par des lignes droites qui le trouveront pa- 
ralelles à celle du plan, le deifein ell achevé, comme la ligure pé 
Je fait voir. 

Comme dans ces fortes de repréfentations il faut effacer les 
lignes qui fe trouvent cachées par les autres , la plupart des lignes 
du plan ne fubfiHent plus, mais leurs dimenfions fe retrouvent 
dans les paraielles qui repréfentent les parties fupérieures ; ainU 
la ligne ih donne la mefure de la face AB , la ligne ht la mefure 
du flanc, ficc. 

Pour repréfenter le profil ABCDEFGHIL d’un rempart avec 
fon foffé , fon chemin couvert fie fon glacis , je fais au point A 
avec la ligne de terre AG un angle MAG un peu aigu , ôc dont 
le côté AM efi d’une grandeur à volonté , je mene des autres 
angles B , C, D , ficc. du profil, des droites BN , CR , ficc. égales 
fie paraielles à la droite AM; puis menant les droites MN , 
NR, fiée, parles extrémités de ces paraielles , la repréfentation 
du profil efi achevée, fie ainfi des autres. 

Ces Perfpefilivcs peuvent être bonnes en quelques occafions ; 
mais ordinairement on repréfence le plan fie le profil à part, fie 
l’on s’en dent là. 

Fin du Tome Second, 
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